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Vorwort

Der Kerntechnische Ausschul® hat am 1.3.1977 den Unterausschu? STORFALLFRAGEN (UA-SF)
gebildet. Die Erarbeitung des Konzepts, deren einzelnen Zwischenschritte in der Dokumentati onsun-
terlage auf den Seiten D-3 bis D-7 aufgeftihrt sind, hat zu dem vorliegenden Ergebnis gefihrt. Offen
ist noch eine typ- und systemspezifische Konkretisierung der Schutzziele nach Abschnitt 5.2 . Weiter-
hin stellt der Anhang B nur ein Beispiel fir eine mogliche Konkretisierung dar, deren endgtiltige
Festlegung, auch fur alle weiteren Schutzziele, einer noch durchzufiihrenden Einzelbewertung vorbe-
halten bleibt. Offen sind auch noch die Uberarbeitung verschiedener Komponentenregeln mit dem
Ziel der einheitlichen Behandlung von Betriebs- und Storfallen sowie die Erstellung leittechnischer
Anforderungsstufen.

Das Prasidium des KTA hat zuletzt am 13.11.1984 Uber das Konzept beraten. Ausgehend von dem
Antrag des Prasidiums hat der KTA am 4.6.1985 folgenden Beschlul gefadt "Die vom
KTA-Prasidium erstellte Vorlage des Konzepts des UA-SF "Klassifizierung von Ereignisablaufen fr
die Auslegung von Kernkraftwerken", KTA-Dok.-Nr. UA-SF/85/1, wird vom KTA zur Kenntnis ge-
nommen. Eine Weiterbehandlung dieses Papiers ist vorlaufig nicht vorgesehen. Die Wiedervorlage
des Konzepts soll in drei Jahren erfolgen. Die Vorlage KTA-Dok.-Nr. UA-SF/85/1 ersetzt
KTA-Dok.-Nr. UA-SF/81/5."

In Vollzug des KTA-Beschlusses, insbhesondere des letzten Satzes, wird hiermit das Konzept in der
jetzt bestehenden Form vorgelegt, um den erreichten Stand zu dokumentieren, der als Grundlage fur
eventuelle weitere Schritte zu gelten hat.
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O Grundlagen

0.1  Grundsatze zur Sicherheitsvorsorge

Kernkraftwerke sind nach den Grundsétzen der Sicherheitsvorsorge - Kriterium 1.1 der Sicherheits-
kriterien des BMI so auszulegen, dal3 auch ohne Inanspruchnahme von Sicherheitseinrichtungen ein
maoglichst storfallfreier und umweltvertraglicher Betrieb der Anlage gewéhrleistet ist. Zur Beherr-
schung anomaler Betriebszusténde sind Systeme zur Betriebsfihrung und -tiberwachung vorzusehen.
Storfélle sind mit ausreichender Zuverlassigkeit zu vermeiden. Ausreichend zuverlassige technische
Sicherheitseinrichtungen sind zur Beherrschung von Storfélen vorzusehen. Aulerdem sind in ange-
messenem Umfang vorsorglich organisatorische und technische Mal3nahmen innerhalb und auf3erhalb
der Anlage zur Feststellung und Eindémmung von Unfallfolgen vorzusehen.

Zur Ermittlung der Aufgaben, welche die Systeme zur Betriebsfihrung und -Uberwachung und die
technischen Sicherheitseinrichtungen mit ausreichender Zuverlassigkeit zu erflllen haben, werden
Ereignisse und Ereignisablaufe angenommen und analysiert. Das Ergebnis dieser Analysen mufi3 ale
wichtigen Vorgaben liefern, die fur die Auslegung der Systeme und Einrichtungen notwendig sind.
Die Auslegung muR3 so erfolgen, dal3 die zu betrachtenden Ereignisse unter Berticksichtigung be-
stimmter Randbedingungen und unter Einhaltung vorgegebener Schutzziele beziehungsweise Grenz-
werte beherrscht werden.

0.2 Kategorien von Ereignissen und Ereignisablaufen

Zum Zweck der Sicherheitsbeurteilung werden gemal? Strahlenschutzverordnung, Sicherheitskriterien
und Storfall-Leitlinien, die bei einem Kernkraftwerk moglichen Ereignisse und Ereignisablaufe ver-
schiedenen Kategorien zugewiesen:

- Ereignisablaufe, die dem bestimmungsgemél3en Betrieb zuzuordnen sind. Hierzu gehdren auch
Ereignisse des anomalen Betriebs und Instandhaltungsvorgénge.

- Ereignisabléufe, die den Storféllen zuzurechnen sind und gegen die im Sinne des § 28 Abs. 3 der
StrISchV Vorsorge zu treffen ist.

- Ereignisablaufe, die im Sinne der Strahlenschutzverordnung zu Unféllen zahlen und die zu Uber-
schreitungen von Dosisgrenzwerten fiihren kénnen.

Hinweis

Die Vorsorgemal3nahmen gegen Stérungen und Stérfélle machen diese Ereignisablaufe nach
menschlichem Ermessen bereits so unwahrscheinlich, dal’3 eine Schadensvorsorge durch
Auslegung im Sinne des § 28 Abs. 3 StrISchV nicht mehr erforderlich ist. Das heif, die Er-
eignisablaufe sind der Auslegung der Anlage nicht mehr in der Weise zugrundezulegen, daf3
die Einhaltung der Storfallplanungswerte mittels radiologischer Berechnungen nachzuwei-
sen ist. Gegen derartige Ereignisablaufe werden aber in solchen Fallen, wo dies zweckmé&
[Big und angemessen erscheint, wie z.B. beim Flugzeugabsturz, zusétzliche Mal3nahmen zur
Verhinderung oder Begrenzung von Schadensfolgen getroffen. Solche Mal3nahmen sind im
kerntechnischen Regelwerk, wie z.B. in BMU-Richtlinien oder RSK-Leitlinien spezifiziert
oder werden von den zustandigen Behdrden im Einzelfall aufgrund des ihnen eingerdumten
V ersagensermessens verlangt. Darliber hinaus verbleiben Ereignisablaufe, die eine aul3erst
geringe Eintrittswahrscheinlichkeit besitzen oder deren Eintreten oder Ablauf nicht vorher-
sehbar sind. Gegen derartige Ereignisablaufe sind keine Vorsorgemal3nahmen mehr nach-
zuweisen. Sie bestimmen das hingenommene Restrisiko.
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0.3 Schutzziele und Grenzwerte

Grundsétzliche Ziele fur den Schutz vor Folgen von Ereignissen aus den verschiedenen Ereigniskate-
goriensindim

Atomgesetz, der Strahlenschutzverordnung, den Sicherheitskriterien und den Storfall-Leitlinien fest-
gelegt.

Grundsétzliches Schutzziel ist es, die radiologischen Auswirkungen des Betriebes von Kernkraftwer-
ken in zul@ssigen Grenzen zu halten:

- Im bestimmungsgemél3en Betrieb sind die Dosisgrenzwerte nach § 45 StrlSchV einzuhalten. Der
Planung baulicher oder sonstiger technischer Mal3nahmen gegen Storfélle sind die Storfallpla-
nungswerte nach 8 28 Abs. 3 der StrlSchV zugrundezulegen. Fir beruflich Strahlenexponierte
gelten die Dosisgrenzwerte nach § 49 und ff StriSchV.

Diese radiologischen Anforderungen kénnen nur erflllt werden, wenn weitere grundsétzliche Schutz-
Ziele eingehalten werden:

- Dielntegritdt der Barrieren gegen Aktivitatsfreisetzung und

- die Funktionsfahigkeit von Systemen mit sicherheitstechnischer Bedeutung missen im erforder-
lichen Mal3e erhalten bleiben.

Diese grundsétzlichen Schutzziele werden erst dadurch prézisiert und die Nachweise ihrer Erfillung
erst dadurch praktikabel gemacht, dal3 spezielle Schutzziele (z.B. Vermeiden plastischer Dehnungen
im Primérsystem unter gewissen Betriebsbedingungen) eingefiihrt und diesen bestimmte einzuhalten-
de Grenzwerte (z.B. fur die mechanische Spannung unter diesen Betriebsbedingungen) zugeordnet
werden. Dabei ist es Stand der Technik, abhangig von den Anforderungsfallen, gestaffelte Grenzwerte
festzulegen, also z.B. fir den bestimmungsgeméal3en Betrieb eine niedrigere Spannungsausnutzung
von Werkstoffen zuzulassen als bei Storféllen. Diese Philosophie der gestaffelten Grenzwerte dient
auch der Erflllung des Minimierungsgebotes der Strahlenschutzverordnung.

0.4 Beschrankung auf reprasentative Ereignisse und Ereignis-
ablaufe

Die Gesamtheit der bei der Vorsorge gegen Schaden zu beriicksichtigenden Ereignisse und Ereignis-
ablaufe ist zu grof3, um jeden Einzelfall gesondert behandeln zu kénnen. Dies ist auch nicht erforder-
lich, da einige Ereignisablaufe hinsichtlich betrieblich und sicherheitstechnisch bedeutsamer Bela-
stungen und Anforderungen sowie hinsichtlich anlageninterner und -externer insbesondere auch ra-
diologischer Auswirkungen reprasentativ fur viele andere sind. Bei der Auslegung von Kernkraftwer-
ken wird daher eine représentative Auswahl angenommener Ereignisse und Ereignisablaufe zugrun-
degelegt, die das gesamte zu betrachtende Ereignisspektrum abdeckt, namlich:

- Ereignisse des bestimmungsgemalen Betriebs, die fir den Betrieb der Anlage vorgesehen sind
oder die reprasentativ sind fur alle Vorkommnisse, die nach allgemeiner technischer Erfahrung
wahrend der Betriebsdauer einer Anlage einmal oder mehrmal s erwartet werden.

- Auslegungsbestimmende Storfélle, die nach den Grundsétzen des deterministischen Sicherheits-
konzeptes festgelegt werden. Sie sind représentativ beztiglich der Einhaltung der Schutzziele fur
Ereignisablaufe, die zwar nach allgemeiner technischer Erfahrung wahrend der Betriebsdauer ei-
ner Anlage nicht zu erwarten sind, die aber dennoch nicht ausgeschl ossen werden kdnnen.

Die Leitlinien zur Beurteilung der Auslegung von Kernkraftwerken mit Druckwasserreaktoren
gegen Storfalle im Sinne des § 28 Abs. 3 StrISchV vom 18. Oktober 1983 bestimmen in ihren
Tabellen die Storféle, die der Auslegung ortsfester Kernkraftwerke mit Druckwasserreaktoren
(soweit sieihre erste TEG nicht vor dem Juli 1982 erhalten haben) zugrundezulegen sind.
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Inshesondere wird auf diese Weise der nach Gesetz erforderliche Drittschutz gewahrleistet.

- AuRerdem sind Ereignisse zu betrachten, die wegen ihrer geringen Eintrittswahrscheinlichkeit
keine auslegungsbestimmenden Storféale im Sinne des § 28 Abs. 3 StrISchV sind, gegen die aber
zum Schutz der Allgemeinheit unter Berlicksichtigung des Verhaltnisméaldigkeitsgrundsatzes
Mal3nahmen zur Risikominderung getroffen werden.

Einschl&gige Verordnungen, Kriterien, Richtlinien, Leitlinien und Regeln bestimmen auRerdem:
- Wiedie angenommenen Ereignisse und Ereignisablaufe im einzelnen zu analysieren sind;

- welche Ausgangszusténde und zusétzlichen V ersagensannahmen zu berticksichtigen sind;

- welche sicherheitsférdernden Auslegungsgrundsétze anzuwenden sind;

- welche Schutzmal3nahmen gegen bestimmte Ereignisse im einzelnen zu treffen sind.

Auf dieser Grundlage wird die nach Stand von Wissenschaft und Technik erforderliche Vorsorge
gegen Schaden durch Errichtung und Betrieb getroffen und nachgewiesen.

0.5 Ansatz des vorliegenden Konzeptes

Das vorliegende Konzept geht von diesen Grundlagen und den sie bestimmenden rechtlichen Vor-
schriften und Regelungen aus. Es optimiert dartiber hinausgehend die Sicherheitsvorsorge, indem es
die Analyse und Beurteilung der Auslegung von Kernkraftwerken zusétzlich systematisiert und Vor-
gehensweisen konkretisiert, mit denen die vorgegebenen Schutzziele erreicht werden sollen. Das
Konzept soll inshesondere einen Bezugsrahmen schaffen, der eine ausgewogene Auslegung der ein-
zelnen Systeme und Anlagenteile einer Anlage erlaubt. Dazu ist es erforderlich, den Schutzzielen
abgestufte Grenzwerte zuzuordnen. Die Abstufung ermdglicht eine Berlicksichtigung der beiden Be-
stimmungsgrofzen des technischen Risikos, namlich von Haufigkeit und moglichen Auswirkungen von
Ereignisablaufen bei der Planung von Schutz- und V orsorgemal3nahmen. Unter Auswirkungen werden
hier nicht nur Auswirkungen des Kernkraftwerks verstanden, sondern beispielsweise auch Beanspru-
chungen von sicherheitsrel evanten Komponenten. Die vorgegebenen Schutzziele sind danach mit um
so gréfReren Sicherheitsabstdnden einzuhalten, je wahrscheinlicher der zu betrachtende Ereigni sablauf
zu Schéden fuhren kann.

Das Konzept verfolgt vorrangig das Ziel, bei den zu betrachtenden Ereignisabl&ufen eine unzuléssige
Aktivitatsfreisetzung sowohl in den Sicherheitseinschluf? as auch in die Umgebung dadurch zu ver-
meiden, dal3 die Einhaltung spezieller vorgelagerter, anlagenspezifischer Schutzziele vorgeschrieben
wird.

Die den Schutzzielen zugeordneten Grenzwerte betreffen daher insbesondere auch Zustandsgrofien,
die kennzeichnend sind fir die Gefahrdung der Integritét der Aktivitétsbarrieren oder der Funktion der
Sicherheitseinrichtungen.

Fir die Anwendung des Konzepts werden die bei der Auslegung anzunehmenden Ereignisablaufe
nach ihrer Haufigkeit klassifiziert.

Hinweis

Das Konzept bleibt grundsétzlich deterministisch. Die Auswahl der anzunehmenden Ereig-
nisablaufe erfolgt auf der Grundlage des bisher entwickelten Sicherheitskonzepts und kern-
technischen Regelwerks fur Kernkraftwerke. Die so festgelegten - determinierten - Ereig-
nisablaufe werden dann probabilistisch bewertet. Diese Vorgehensweise dient dem Ziel, die
Anlagen sicherheitstechnisch ausgewogen auszulegen und lehnt sich an die internationale
Praxis an.

Den so gewonnenen Ereignisklassen werden abgestufte Grenzwerte und sicherheitsrelevante Parame-
ter zugeordnet und der Auslegung zugrundegel egt. Dadurch wird erreicht, dal3 Folgen von Ereignissen
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des bestimmungsgemélien Betriebs und von Storfélen méglichst weitgehend begrenzt werden und
dal3 insbesondere radiologische Auswirkungen moglichst gering gehalten werden und insoweit das
Minimierungsgebot ausgefullt wird.

0.6 Vorgehensweise bei der Klassifizierung von Ereignisablaufen
und Zuordnung abgestufter Grenzwerte

Das Konzept geht aus von den bei der Auslegung von Kernkraftwerken nach deterministischen Vor-
gaben anzunehmenden Ereignissen und Ereignisablaufen. Hiernach sind bestimmte ausl ésende Erei-
gnisse, Ausgangszustande und weitere Annahmen zum Verhalten von Anlagenteilen und Systemen zu
betrachten (vgl. Bild 1).

Fir jedes angenommene, ausl6sende Ereignis kénnen sich daher verschiedene mdgliche Ereignisab-
laufe ergeben.

Die Haufigkeit eines Ereignisablaufs wird bestimmt durch die erwartete Haufigkeit des ausldsenden
Ereignisses, die Wahrscheinlichkeit des unterstellten Ausgangszustandes in der Anlage und die Wahr-
scheinlichkeit eines zusétzlichen Versagens von Bauteilen, wie zum Beispiel Einzelfehler von aktiven
Sicherheitseinrichtungen.

Ausldsendes Ereignis
Haufigkeit He

Ausgangszustand

A

Wahrscheinlichkeit Pa

Zusétzliches Versagen
Wahrscheinlichkeit Py

A

Ereigni sablauf
Hauflgkat HEAV = HE EPA DDV

v

Klassif. des Ereignisablaufs

Ereignisklasse 1 bis5

A4

Zuordnung der Schutzziele

v

Zuordnung der systembezogenen
Grenzwerte

l l l Systembezogene Grenzwerte

Bild 1: Zuordnung der Grenzwerte zu den Ereignisabléufen
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Die Klassifizierung und Einordnung der Ereignisablaufe in Ereignisklassen wird nach den Eintritts-
haufigkeiten vorgenommen. Aus praktischen Erwagungen werden die unterschiedlichen Ereignisab-
laufe in insgesamt funf verschiedenen Ereignisklassen zusammengefaldt. Den Ereignisklassen werden
gemal3 den gesetzlichen Vorschriften grundsétzliche Schutzziele und daraus abgeleitete spezielle
Schutzziele zugeordnet. Diese sind dann in system- oder bauteilbezogene Grenzwerte umzusetzen.

Bei der Festlegung von Grenzwerten kann auch berlicksichtigt werden, welche Auswirkungen ein
unterstelltes Versagen hétte. Dies erfolgt jedoch im allgemeinen bei Bauteilen durch unterschiedliche
Anforderungsstufen - Sicherheitsklassen -.

0.7 Anwendung auf Kernkraftwerke

Das Konzept ist grundsétzlich auf ortsfeste Kernkraftwerke, unabhangig vom jeweiligen Reaktortyp,
anwendbar. Diese Anwendung setzt aber voraus, dal3 die fir die Auslegung festgelegten Ereignisab-
laufe klassifiziert werden.

Hinweis

Im Anhang A sind reprasentative, fir Kernkraftwerke mit Leichtwasserreaktoren angenom-
mene Ereignisse zusammengestellt und nach Mal3gabe des Konzepts den verschiedenen Er-
eignisklassen zugeordnet worden. Die BMI-Leitlinien zur Beurteilung der Auslegung von
Kernkraftwerken mit Druckwasserreaktoren gegen Storfélle im Sinne des § 28 Abs. 3
StrISchV wurden berticksichtigt.

Im Rahmen des Konzepts wird die Zuordnung zwischen Ereignisklassen einerseits und Schutzzielen
und Grenzwerten andererseits gegeben. Fur die praktische Umsetzung ist eine Festlegung abgestufter
Grenzwerte erforderlich. Im Anhang B werden zu berlcksichtigende Schutzziele aufgefiihrt und je-
weils der grundsétzliche Aufbau von abgestuften Grenzwerten zu diesen Schutzzielen dargestellt. Die
Festlegung der Grenzwerte ist einer sorgféltigen Einzelbewertung vorbehalten. Sie wird in enger Zu-
sammenarbeit der verschiedenen an der Regelerstellung beteiligten KTA-Unterausschiisse durchge-
fahrt.

1 Anwendungsbereich

(1) Dieses Konzept ist bei der Aufstellung von Sicherheitsanforderungen fir ortsfeste Kernkraftwer-
ke anzuwenden. Es legt einheitlich typ- und systemunabhéangige

a) Ereignisklassen,
b) grundsétzliche Schutzziele,
¢) Grundsatze zur Ableitung von abgestuften Grenzwerten zur Einhaltung der Schutzziele und

d) Kiriterien fir die Zuordnung zwischen Ereignisablaufen, Ereignisklassen und Grenzwerten
fest.
Hinweis
Fir bauliche Anlagen gelten daneben die Grundlagen zur Festlegung von Sicherheits-
anforderungen fur bauliche Anlagen.

(2) Nicht Bestandteil dieses Konzeptsist die Festlegung von Einzelmal3nahmen und Grenzwerten fir
verschiedene Reaktortypen und Systeme.



2 Begriffe

(1) Bestimmungsgeméalder Betrieb

(@) Betriebsvorgange, fir die die Anlage bei funktionsféhigem Zustand der Systeme (ungestorter
Zustand) bestimmt und geeignet ist (Normalbetrieb);

(b) Betriebsvorgange, die bei Fehlfunktion von Anlagenteilen oder Systemen (gestorter Zustand)
ablaufen, soweit hierbei einer Fortfiihrung des Betriebs sicherheitstechnische Griinde nicht ent-
gegenstehen (anomaler Betrieb);

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

(2) Betrieb
Der Betrieb umfaldt alle Zustdnde und Vorgange in der Anlage zwischen Vollzug der 1. Teilbetriebs-
genehmigung und Erléschen der Betriebsgenehmigung.

(3) Ereignis, angenommenes
Ein angenommenes Ereignis ist ein fur die sicherheitstechnische Auslegung eines Kernkraftwerks
zugrunde gelegter Vorfall.

Hinweis
Das angenommene Ereignis |6st einen Ereignisablauf aus.

(4) Ereignisablauf, angenommener

Ein angenommener Ereignisablauf ist das Verhaten der Anlage nach dem Auftreten des angenomme-
nen Ereignisses, beeinfluf vom angenommenen Ausgangszustand der Anlage sowie von Gegenmal3-
nahmen und von weiteren V ersagensannahmen.

(5) Fortfuhrung des bestimmungsgemalien Betriebs
Die Fortfiihrung des bestimmungsgemalen Betriebs ist sowohl die unterbrechungsl ose Fortsetzung als
auch die unmittel bare Wiederaufnahme des bestimmungsgemafien Betriebs.

(6) Grenzwert

Grenzwerte sind digjenigen Werte der Zustandsgrof3en von Anlagenteilen, Systemen oder darin ent-
haltenen 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 abgeschétzte Haufig-
keit eines angenommenen Ereignisablaufs.

Hinweis

Die angenommene Haufigkeit eines Ereignisablaufs wird ermittelt unter Berlicksichtigung
der angenommenen Haufigkeit des den Ereignisablauf auslésenden Ereignisses, der ange-
nommenen Wahrscheinlichkeit des Ausgangszustands der Anlage beim Auftreten des ausl6-
senden Ereignisses, der angenommenen Wahrscheinlichkeit zusétzlicher Ereignisse, die we-
sentlichen EinfluR auf den Ereignisablauf haben, zum Beispiel zusétzliches Versagen von
Komponenten und Anregungen.

(8) Prozefvariable
Die Prozel3variable ist eine unmittelbar im Prozeld mefdbare physikalische Grofie.

(9) Versagensgrenzwert

Versagensgrenzwerte sind digjenigen Werte der ZustandsgrofRen von Anlagenteilen, Systemen oder
darin enthaltenen Medien, bei denen kein Sicherheitsabstand zum Versagen der betreffenden Anla
genteile und Systeme besteht.

(10) Wiederaufnahme des bestimmungsgemalen Betriebs, unmittelbare
Die unmittelbare Wiederaufnahme des bestimmungsgemaiien Betriebs ist die Wiederherstellung der



-9-

urspriinglichen Betriebsweise nach einer vorangegangenen Unterbrechung, die eine Uberprifung des
Zustands der Anlage nicht erforderlich macht.

Hinweis
Vor Wiederherstellung der urspringlichen Betriebsweise kann eine Behebung der Sto-
rungsursache und -folgen erforderlich sein.

3 Anforderungen an die Analyse angenommener
Ereignisablaufe in der Anlage

(1) Eine wichtige Aufgabe der Audegung liegt in der Festlegung der notwendigen Anforderungen an
Komponenten und Systeme von s cherheitstechnischer Bedeutung. Dazu sind angenommene Ereigni sablau-
fezu andyseren, die dleim Betrieh moglichen Ereignisablaufe in systemati scher Form abdecken.

Hinweis
Bei Leichtwasserreaktoren sind Ereignisablaufe anzunehmen, die durch die in Anhang A
aufgefiihrten Ereignisse ausgel 6st werden.

(2) Die Analyse der Ereignisabléufe ist unter Anwendung rechnerischer, qualitativer oder experi-
menteller Methoden durchzufiihren. Die fur die Analyse getroffenen Annahmen miissen begriindet
werden. Das Ergebnis der Analyse muf3 alle fur die Auslegung notwendigen Aussagen liefern.

Hinweis

In die Analyse sollen zum Beispiel einflief3en:

- Verénderung von Betriebsparametern in Abhéangigkeit von Leistung und Abbrand,
- Zustand der Versorgungssysteme,

- Zustand der sicherheitstechnisch wichtigen Anlagenteile.

Eine rechnerische Analyse ist im allgemeinen nur fir représentative Ereignisablaufe durch-
zuftihren.

(3) Ausgangszustand fir die Analyse sind angenommene Betriebsvorgange, fir die die Anlage bei
funktionsfahigem Zustand der Systeme bestimmt und geeignet ist (Normalbetrieb) einschliefdlich der
Instandhal tungsvorgange (Inspektion, Wartung, Instandsetzung).

Dabei ist bezliglich der Auswirkungen des angenommenen Ereignisses zunachst vom wahrschein-
lichsten Betriebszustand der Anlage auszugehen. Zusétzlich sind Analysen fir unginstige Aus-
gangszustande anzufertigen. Unsicherheiten der Prozel3variablen sind zu berlicksichtigen.

Hinweis
Die Wahrscheinlichkeit der unguinstigen Ausgangszustande ist bei der Einteilung in Ereig-
nisklassen geméaf’ den Abschnitten 4.2 bis 4.6 zu berticksichtigen.

4 Definition von Ereignisklassen

4.1  Allgemeines

Die Ereignisablaufe sind nach folgenden Gesichtspunkten, je nach ihrer angenommenen Haufigkeit,
in die Ereignisklassen gemald den Abschnitten 4.2 bis 4.6 einzuteilen.
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a) die angenommene Haufigkeit des ausldsenden Ereignisses,
b) die angenommene Wahrscheinlichkeit moglicher Ausgangszustéande der Anlage,
c) die angenommene Wahrscheinlichkeit zusétzlicher Ausfélle von Komponenten oder Anregungen.

Hinweis

Werden aus einem ausldsenden Ereignis mehrere Ereignisablaufe abgeleitet, muf? die Sum-
me der Haufigkeiten der davon in eine Ereignisklasse fallenden Ereignisablaufe die Haufig-
keitsanforderung dieser Klasse erflllen.

4.2  Ereignisklasse 1

Die Ereignisklasse 1 umfaf3t den Normalbetrieb und die Instandhal tungsvorgange.

4.3 Ereignisklasse 2

Der Ereignisklasse 2 sind die angenommenen Ereigni sabldufe zugeordnet,
a) dienicht der Ereignisklasse 1 angehdren und

b) deren angenommene Haufigkeit so grof3 ist, dal3 mit ihrem Eintreten wahrend der Betriebszeit
einer Anlage gerechnet werden muf3.

Hinweis

Die angenommene Haufigkeit der angenommenen Ereignisabléufe ist groRer 300 %/a.

Die Ereignisklasse 2 umfalét Ereignisablaufe mit und ohne Ansprechen des Reaktorschutz-
systems oder von Begrenzungsei nrichtungen.

Der anomale Betrieb wird im allgemeinen der Ereignisklasse 2 zugeordnet.

4.4  Ereignisklasse 3

Der Ereignisklasse 3 sind die angenommenen Ereignisabléufe zugeordnet, deren angenommene Hau-
figkeit so gering ist, dal3 ihr Eintreten innerhalb der Lebensdauer einer Anlage nicht erwartet wird,
jedoch innerhalb der Lebensdauer mehrerer Anlagen fir eine dieser Anlagen nicht ausgeschlossen
werden kann.

Hinweis
Die angenommene Haufigkeit der angenommenen Ereignisabléaufe liegt zwischen 3110%a
und 1[10%a.

4.5 Ereignisklasse 4

Der Ereignisklasse 4 sind die angenommenen Ereigni sabl&ufe zugeordnet,
a) deren angenommene Haufigkeit so gering ist, dal3 ihr Eintreten in keiner Anlage erwartet wird und
b) diejedoch zur sicherheitstechnischen Audlegung der Anlage a's Grenzfélle herangezogen werden.

Hinweis
Die angenommene Haufigkeit der angenommenen Ereignisabléufe liegt zwischen 110%a
und 1710/,



-11-

4.6  Ereignisklasse 5

Der Ereignisklasse 5 sind die angenommenen Ereigni sabl&ufe zugeordnet,

a) deren angenommene Haufigkeit so gering ist, dald ihr Eintreten bei keiner Anlage erwartet wird
und

b) gegen die wegen ihrer geringen Eintrittswahrscheinlichkeit nicht gemal3 § 28 Abs. 3 StrlSchv
ausgelegt werden muf3, gegen deren Folgen die Anlagenkonstruktion risikomindernde Eigen-
schaften besitzen muf3.

Hinweis
Die angenommene Haufigkeit der angenommenen Ereignisablaufeist kleiner 110°/a.

5 Zuordnung von Schutzzielen zu den Ereignis-
klassen

5.1 Allgemeines
(1) Bei den Ereignisablaufen, gegen die die Anlage auszulegen ist, mussen folgende grundsétzliche
Schutzziel e eingehalten werden:

a) Die Strahlenexposition mul3 entsprechend der StrlSchV begrenzt und unterhalb der Grenzwerte
maoglichst gering gehalten werden.

b) Die Integritét der Barrieren gegen Aktivitétsfrei setzung muld moglichst weitgehend erhalten blei-
ben.

¢) Die Funktionsfahigkeit von Systemen mit sicherheitstechnischer Bedeutung muf3 méglichst weit-
gehend erhalten bleiben.

(2) Die Einhatung der grundsétzlichen Schutzziele wird mittels spezieller abgeleiteter Schutzziele
fr die Ereignisklassen 1 bis 4 (siehe Abschnitt 5.2) erreicht. Den grundsétzlichen und den speziellen
Schutzzielen sind systemspezifische Grenzwerte zuzuordnen.

Hinweis
Die systemspezifischen Grenzwerte werden auch unter Beachtung des Gefdhrdungspotenti-
asder Systeme und Komponenten festgel egt.

(3) Entsprechend dem Konzept, werden fur Ereignisabléufe mit hoherer Haufigkeit Grenzwerte mit
groferen Sicherheitsabstanden festgelegt als fir Ereignisabldufe geringerer Haufigkeit.

Die Annahme
- unglnstiger Ausgangszustande der Anlage,
- zusétzlicher Ausféle von Komponenten oder Anregungen

bedingt die Uberprifung der angenommenen Haufigkeit des betrachteten Ereignisses oder Ereignis-
ablaufs.

(4) Fuir bauliche Anlagen gilt: In Ausfihrung der Grundlagen zur Festlegung von Sicherheitsanfor-
derungen fir bauliche Anlagen sind firr die Nachweise, dal3 die Schutzziele beim Auftreten der Ereig-
nisablaufe eingehalten werden, die Sicherheitsindizes nach Anhang B anzuwenden.
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5.2  Spezielle Schutzziele und Kriterien fir Grenzwerte

5.2.1 Ereignisklasse 1

(1) Ereignisabléufe dieser Klasse gestatten die unterbrechungslose Fortsetzung des bestimmungsge-
méaf3en Betriebs. Daher miissen die Grenzwerte dieser Klasse so festgelegt werden, dal? die Beanspru-
chungen auf ihre Betriebswerte (einschliefdlich Toleranzen) begrenzt bleiben.

(2) Im einzelnen wird gefordert:

a) Die Strahlenexposition in der Anlage und der Umgebung mul3 innerhalb der fir den bestim-
mungsgemalien Betrieb zugel assenen Werte bleiben.

b) Beanspruchungen in Komponenten verbleiben zur Sicherstellung eines maglichst storfallfreien
und umweltvertraglichen Betriebs innerhalb der fir den Normalbetrieb geplanten und zuge-
lassenen Grenzen. Dazu miissen alle Prozef3variablen innerhalb ihrer betrieblichen Bereichsgren-
zen bleiben.

5.2.2 Ereignisklasse 2

(1) Sofern der Reaktorbetrieb bei Ereignisablaufen dieser Klasse unterbrochen wird, soll nach Behe-
bung der Stérungsursache und -folgen die Wiederaufnahme des bestimmungsgemél3en Betriebs im
gleichen Umfang wie vor Eintreten des ausl 6senden Ereignisses unverziglich moglich sein.

Daher miissen die Grenzwerte dieser Klasse so festgelegt werden, dal3 die Beanspruchungen in Kom-
ponenten, mit Ausnahme von Verschleif3teilen, so begrenzt sind, dal3 ihr weiterer Einsatz zweifelsfrei
auch ohne weitere Prifungen und Nachwei se gestattet ist.

(2) Imeinzelnen wird gefordert:

a) Die Strahlenexposition in der Anlage und der Umgebung mufl3 innerhalb der fir den bestim-
mungsgemal3en Betrieb zugel assenen Werte bleiben.

b) Beanspruchungen, die die Integritdt der Barrieren gegen Aktivitétsfreisetzung beeinflussen kén-
nen, verbleiben innerhalb der fir transiente Belastung zugel assenen Grenzen.

c) Beanspruchungen von Komponenten in Systemen mit sicherheitstechnischer Bedeutung bleiben
S0 begrenzt, dal3 eine Beeintréchtigung ihrer Integritdt und Funktionsfahigkeit nicht zu erwarten
ist.

5.2.3 Ereignisklasse 3

(1) Ereignisablaufe dieser Klasse missen so begrenzt sein, dal3 die Wiederaufnahme des bestim-
mungsgemalien Betriebs nach Behebung der Schadensursachen und -folgen und nach Uberpriifung
des Zustands der Anlage wieder moglich ist.

(2) Imeinzelnen wird gefordert:

a) Inbezug auf die Strahlenexposition in der Umgebung ist § 28 Abs. 3 StriSchV anzuwenden. Da
zu ist die Abgabe von radioaktiven Stoffen entsprechend zu begrenzen.

b) Beanspruchungen die die Integritdt der Barrieren gegen Aktivitétsfreisetzung beeinflussen kén-
nen, verbleiben innerhalb der zugel assenen Grenzen, die einen Abstand zum V ersagensgrenzwert
aufweisen.

Fir die wesentlichen Barrieren zur Zuriickhaltung von Spaltprodukten bedeutet dies:
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Die Kerngeometrie |&3 eine ausreichende Kernkihlung zu.
2. Fur Leichtwasserreaktoren:

Die Beanspruchungen der Druckfihrenden Umschlief3ung verbleiben innerhalb der fir Be-
triebsstufe C nach KTA 3201.2 Abschnitt 3.3.3.4 zugel assenen Grenzen.

3.  Fir Leichtwasserreaktoren:

Die Beanspruchungen des Sicherheitsbehélters sind so begrenzt, dal3 er im Sinne von KTA
3401.2 funktionsfahig bleibt.

¢) Eine zur Sicherstellung der langfristigen Aufrechterhaltung des abgeschalteten Zustands, des
Abfahrens und der langfristigen Nachkiihlung ausreichende Anzahl von Sicherheitseinrichtungen
einschliefdlich ihrer Hilfssysteme muf’ funktionsfahig bleiben.

5.2.4 Ereignisklasse 4

(1) Nach Ereignisablaufen dieser Klasse ist die Wiederaufnahme des bestimmungsgemalien Betriebs
nicht in alen Féllen sichergestellt.

Aus diesem Grunde wird nur gefordert, dai3 die sichere Abschaltung der Anlage, das Abfahren in den
langfristig sicheren Zustand und die Nachkihlbarkeit langfristig gewéhrleistet sind.

(2) Im einzelnen wird gefordert:

a) Die Strahlenexposition der Umgebung mul3 auf die Hochstwerte des § 28 Abs. 3 StrlSchV be-
grenzt bleiben.

b) Beanspruchungen die die Integritdt der Barrieren gegen Aktivitétsfreisetzung beeinflussen kén-
nen, verbleiben unterhalb des V ersagensgrenzwertes.

Fur die wesentlichen Barrieren zur Zurtickhaltung von Spaltprodukten bedeutet dies:
1. DieKerngeometrie |&3t eine ausreichende Kernkihlung zu.
2. Fur Leichtwasserreaktoren:

Die Beanspruchungen der Druckfihrenden Umschliel3ung verbleiben innerhalb der fir Be-
triebsstufe D nach KTA 3201.2 Abschnitt 3.3.3.5 zugel assenen Grenzen.

3.  Fir Leichtwasserreaktoren:

Die Beanspruchungen des Sicherheitsbehdlters sind so begrenzt, dal er im Sinne von
KTA 3401.2 funktionsfahig bleibt.

¢) Eine zur Sicherstellung der langfristigen Aufrechterhaltung des abgeschalteten Zustands, des
Abfahrens und der langfristigen Nachkiihlung ausreichende Anzahl von Sicherheitseinrichtungen
einschliefdich ihrer Hilfssysteme mui funktionsfahig bleiben.

5.2.5 Ereignisklasse 5

Gegen die Folgen von Ereignisabléaufen dieser Klasse mufd wegen ihrer geringen Eintrittswahrschein-
lichkeit nicht gemal3 § 28 Abs. 3 StriSchV ausgelegt werden. Jedoch muf3 die Anlagenkonstruktion in
bestimmten Fallen schadenseingrenzende Eigenschaften besitzen. Dies ist dadurch sicherzustellen,
dali3 fur bestimmte deterministisch vorgegebene Ereignisablaufe die dazu genannten speziellen Anfor-
derungen eingehalten werden.
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Anhang A

Angenommene Ereignisse und Ereignisablaufe

bei Leichtwasserreaktoren

Storfall- Leitlinien 2

Ereignis- | aufgefihrt | Analysefir,
klasse? | in Tabelle | Bemerkungen
1 Erhohte Warmeabfuhr durch das Frischdampf- und Speise-
wasser system
11 Fehlfunktion im Speisawassersystem, die zum Absinken der 2
Spei sewassertemperatur fuhrt
12 Fehlfunktion im Speisawassersystem, die zum Anstieg des Spei- 2
sewasserdurchsatzes fuhrt
13 Fehlfunktion der Regelung, die zum Anstieg des Frischdampf- 2
durchsatzes fuhrt
14 Unbeabsichtigtes Offnen von Armaturen (z.B. Umleitventile, 2
Entlastungsventile, Sicherheitsventile)
15 Leckagen und Briiche im Frischdampfleitungssystem
15.1 |Langandauernder Ausfall der Hauptwarmesenke bei betrieblichen 3 1.3.1 RA
Leckagen an den Dampferzeugerheizrohren
1.5.2 | Kleine Leckagen im Frischdampfleitungssystem 2
15.3 | Leckage aus der Frischdampfleitung auRerhalb des Sicherheits- 4 1.3.1 AS
behélters bei betrieblichen Leckagen an den Dampferzeugerheiz-
rohren
1.5.4 | Frischdampfleitungsbruch zwischen Sicherheitsbehalter und 59 1.4 VO
Frischdampfsicherheitsarmatur
155 |Leckin einer Frischdampfleitung hinter der &ufl3eren Absperrar- 4 1.3.2 RA/AS
matur mit gleichzeitigem Auftreten von Dampferzeugerheizrohr-
schéaden
15.6 | Fehlerhaftes Offenbleiben eines Frischdampf-Sicherheitsventils 4 1.3.2 AS
mit Dampferzeugerheizrohrschéden
1.5.7 | Frischdampfleitungsbruch im Sicherheitsbehalter 4 11.1.2 AS
15.8 |Leckagen ausder Frischdampfleitung innerhalb des Sicherheits- 3 1.3.1 SI/AS
behalters
15.9 |Leckinder Frischdampfleitung im Ringraum 4 1.4 VO
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Storfall- Leitlinien

2

Ereignis- | aufgefuhrt | Analysefir,
klasse? | in Tabelle | Bemerkungen
2 Verringerte Warmeabfuhr durch das Frischdampf- und
Speisawasser system
21 Fehlfunktion der Regelung, die zu einem Absinken des Frisch- 2
dampfdurchsatzes fihrt
2.2 Lastabwurf auf Eigenbedarf 2
23 Turbinenschnellschlul 2
2.3.1 | Turbinenschnellschiu’ mit Offnen der Umleitstation 2
2.3.2 | Turbinenschnellschlul? ohne Offnen der Umleitstation (z.B. bei 2
Verlust des Kondensatorvakuumes)
24 Unbeabsichtigtes Schlief3en von Frischdampf-Absperrarmaturen 2
25 Ausfall der Eigenbedarfsversorgung
251 | Notstromfall, kurzzeitig (< 30 min) 2
2.5.2 | Notstromfall, langzeitig (> 30 min) 3 1.2 AS
2.6 Fehlfunktion der Speisewasserversorgung
2.6.1 |Ausfal der betrieblichen Speisepumpen 2
2.6.2 | Fehlerhaftes Schlief3en von Armaturen 2
2.7 L eckagen und Briche des Spei sewassersystems
2.7.1 |Kleine Leckagen im Speisewasserleitungssystem, die das be- 2
triebstibliche Abschalten und Abfahren nicht ausschliefzen
2.7.2 | Bruch von Rohrleitungen im Speisewasserleitungssystem, der das 3
betriebsiibliche Abschalten und Abfahren ausschlief3t
2.7.3 | Grof¥er Rund- oder Langsrif3 einer Speisewasserleitung 4
2.7.4 | Leck in der Speisewasserleitung im Ringraum 4 1.4 VO
3 Verringerung des Dur chsatzesim Reaktor kiihlsystem
31 Ausfall einer oder mehrerer Hauptkuhlmittel pumpen 2
32 Fehlfunktion der Regelung, die zur Verringerung des Durchsat- 2
zesfihrt (beim SWR)
3.3 Blockieren einer Hauptkhl mittelpumpe oder Bruch einer Haupt- 5
kuhlmittel pumpenwelle
4 Druckanderungen im Reaktorkihlsystem
4.1 Druckabfall durch fehlerhaftes Sprihen 2
4.2 Druckanstieg durch fehlerhaftes Einschalten der Druckhalterhei- 2

zung (beim DWR)
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Storfall- Leitlinien 2

Ereignis- | aufgefihrt | Analysefir,
klasse? | in Tabelle | Bemerkungen

5 Fehlerhafte Anderung der Reaktivitat und der Leistungsver -

teilung
51 Fehlerhaftes Ausfahren von Steuerelementen 2
5.2 Auswurf des wirksamsten Steuerelementes (DWR) 4 .11 AS

oder Herausfallen eines Steuerstabs (SWR) 4
53 Fehlfunktion der Regelung, die zu einem Anstieg des Durchsat- 2

zesim Reaktorkihlsystem fuhrt (SWR)
54 Unbeabsichtigte Borsaurekonzentrationsveranderung im Kihl- 2

mittel (DWR)
55 Einsetzen und | nbetriebnahme eines Brennelementes in einer 2

falschen Position
5.6 Fehlerhaftes Zuschalten einer Hauptkihlmittel pumpe 2
5.7 Kaltwassereinspeisung in das Reaktorkiihl system aus anschlie- 2

[3enden Systemen (z.B. Umgehung der Rekupativ-Wérmetauscher

des Volumenregel systems beim DWR)
6 Zunahme des ReaktorkiihImittelinventars
6.1 Fehleinspei sen von Notkihl systemen 2
6.2 Fehlfunktion oder Bedienungsfehler im V olumenregel system, die 2

zu einer VergroRRerung des Reaktorkihimittelinventars fihren
7 L eckagen von Priméarkuhlmittel
7.1 Unbeabsi chtigtes Offnen eines Druckhaltersicherheits- oder 2

-abblaseventils (DWR) oder eines Sicherheits- oder Entlastungs-

ventils (SWR)
7.2 Leckagen und Briiche im Primérsystem
7.21 |Kleine Leckagen im Primérsystem, die das betriebliche Abschal- 2

ten und Abfahren zulassen
7.2.2 | KleinesLeck innerhalb des Sicherheitsbehélters 3 1.1.2 AS
7.2.3 | Leck in der Hauptkihlmittelleitung 4 .11 RA/AS
7.3 Schéden an Dampferzeugerheizflachen
7.3.1 | Dampferzeugerleckagen 2 1.2 AS
7.3.2 | Heizrohrversagen
7.3.2.1 | Dampferzeuger-Heizrohrversagen ohne Notstromfall 3 1.2 AS
7.3.2.2 | Dampferzeuger-Heizrohrversagen mit Notstromfall (kurzzeitig) 3 1.2 AS
7.4 L eckagen aulferhalb des Sicherheitshehdlters
7.4.1 |Leck im Volumenregelsystem aulRerhalb des Sicherheitsbehélters 3 1.4.1 AS
7.4.2 |Leckin einer priméarkihlmittelfihrenden Mefdleitung 3 1.4.2 RA
7.4.3 | Leck im Nachkihlsystem an beliebigen Stellen auf3erhalb des 4 1.3 VO

Sicherheitsbehdlters im Ringraum wahrend des Nachwarme-
abfuhrbetriebes
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Storfall- Leitlinien

2

Ereignis- | aufgefihrt | Analysefir,
klasse? | in Tabelle | Bemerkungen
8 Freisetzungen radioaktiver Stoffe aus Teilsystemen oder
Komponenten
8.1 Stérungen im Abgas- und Abwassersystem 2
8.2 Leck in einer Rohrleitung im Abgassystem 3 1.5 RA
8.3 L eckage eines Behdlters mit radioaktiv kontaminiertem Wasser 3 1.5 RA
(grofite radiol ogische Auswirkungen)
8.4 Stérungen bei Brennel ementhandhabung und -lagerung
8.4.1 | Brennelementebeschéadigung bei der Handhabung 3 1.6 RA
8.4.2 | Absturz des Brennel ementtransportbehalters auf3erhalb des Si- 5 1.6 VO
cherheitsbehdlters
8.4.3 | Absturz schwerer Lasten einschlieRlich Brennelementtransport- 59 1.6 VO
behélter auf das Brennelementlagerbecken
8.4.4 | Wasserverlust aus dem Brennelementlagerbecken 5 1.6 VO
9 Einwirkungen von auf3en
9.1 Erdbeben (einschliefdlich Folgeschaden)
9.1.1 | Erdbebenauswirkungen auf Reaktorgebaude, Notspei segebaude, 4 1.7 SI/AS
Schaltanl agengebéaude, Notstromdiesel gebaude, Nebenkiihlwas-
serbauwerke
9.1.2 | Erdbebenauswirkungen auf das Reaktorhilfsanlagengebaude 4 1.7 RA/SI
9.2 Flugzeugabsturz 5
9.3 Explosionen 5
94 Chemische Schadstoffe 5
9.5 AuRerer Brand 5 1.9 VO
9.6 Hochwasser 4 1.9 VO
9.7 Blitzschlag 2-5 1.9 VO
9.8 Sonstige naturbedingte Einwirkungen 2-5 1.9 VO
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Stérfall- Leitlinien ?
Ereignis- | aufgefihrt | Analysefir,
klasse? | in Tabelle | Bemerkungen
10 Verschiedenes
10.1 Folge des Turbinenversagens 5 1.8 VO
10.2 Uberdrehzahl einer Hauptkiihl mittel pumpe im K tihlmittel verlust- 59 1.8 VO
storfall
10.3 | Anlageninterne Brande und Explosionen 3-5 1.7 VO
10.4 | Uberflutung innerhalb der sicherheitstechnisch relevanten Gebéude 3-4 1.5 VO
105 Betriebstransienten mit unterstelltem Ausfall des Schnellab- 5
schaltsystems (ATWS)
10.6 Leck in der Dampferzeuger-Abschldmmleitung im Ringraum 4 1.4 VO

Zeichenerklérung:

1

2)

3

Bei angenommenen Ereignissen:
Ereignisklasse des wahrscheinlichsten, durch das angenommene Ereignis ausgel dsten Ereignisablaufs (d. h., im allgemei-
nen von Nennbetriebsbedingungen ausgehend und ohne zusétzliche V ersagensannahmen).

Die Leitlinien zur Beurteilung der Auslegung von Kernkraftwerken mit DWR gegen Storféllei. S. d. § 28 Abs. 3 StriSchV
gelten fur ortsfeste Kernkraftwerke mit Druckwasserreaktoren, soweit sie ihre 1. TEG nicht vor dem 01.07.1982 erhalten
haben.

Nach dem Abschnitt "Teil 2: Auslegungsbestimmende Storfélle" wird in der Spalte "Analyse fir" der Tabellen | und |1 an-
gegeben, unter welchen Gesichtspunkten der definierte Storfall zu betrachten ist:

RA: Mit "RA" werden aus der Menge dler radiologisch relevanten Storfélle in Tabelle | nur die radiologisch représentati-
ven Storfélle gekennzeichnet. Die radiologischen Auswirkungen sind zu berechnen.

AS. DieAnaysedieser Storfélleist zur Auslegung von Sicherheitseinrichtungen oder von Gegenmal3nahmen durchzufiih-
ren.

Sl:  DieAnayse dieser Storfélle dient der Auslegung von Komponenten oder baulichen Anlagen auf Standsicherheit oder
Integritét.

VO: Eine Storfalanalyse ist nicht erforderlich, wenn die in der Spalte V orsorgemal3nahmen genannten V orsorgemal3nah-
men als getroffen nachgewiesen werden. Der jeweilige Storfall wird durch diese Vorsorgemal3nahmen vermieden
oder beherrscht.

Werden andere Mal3nahmen als die genannten V orsorgemal3nahmen getroffen, so sind die betreffenden Storfélle auf
eineKlassifizierung alsRA, AS oder Sl zu Uberpriifen.

Die Kraftwerk Union AG schlédgt vor, diese Ereignisablaufe keiner Ereignisklasse zuzuordnen, da diese Ereignisabléufe
aufgrund getroffener Vorsorgemal3nahmen und aufgrund der Festlegungen im Regelwerk als deterministisch ausgeschlos-
sen zu gelten haben.
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Anhang B

Beispiele fur die Zuordnung von Schutzzielen
und Ereignisklassen tiber Grenzwerte

Hinweis

fur Leichtwasserreaktoren

Im Anhang B ist der grundsétzliche Aufbau von abgestuften Grenzwerten dargestellt. Die
endgliltige Festlegung der Grenzwerte mul3 einer noch durchzufiihrenden sorgféltigen Ein-
zelbewertung vorbehalten bleiben.

Schutzziel

Ereignis-
klasse 1

Ereignis-
klasse 2

Ereignisklasse
3

Ereignisklasse
4

Ereignis-
klasse 5

Umgebung

Strahlenbel astung der
Umgebung

§ 45 StrISchv § 28 Abs. 3 StrlSchV Stor- -

fall-Leitlinien

Personal

Dauerbelastung beruf-
lich strahlenexponier-
ter Personen

Belastung fur
GRUSI-Bau

Sicherheitsindex f3

8§ 49, 54 StrlSchv - - -

4,7 42 25 10

Primérsystem
Integritét

- Beanspruchungen

Betriebsstufe | Betriebsstufe | Betriebsstufe | Betriebsstufe | Betriebsstufe
A (KTA B (KTA C(KTA D (KTA E(KTA
3201.2) 3201.2) 3201.2) 3201.2) 3201.2)
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Schutzzi€l

Ereignisklassen 1 bis5

Grenzwerte sind festzulegen durch

Gesamtanlage

Verflgbarkeit

- Vermeiden von Abschaltungen

- Ausnutzung des L ebensdauerbudgets
- Vermeiden von Ventilansprechen

ale Unterausschiisse im Hinblick auf ihr je-
weiliges Fachgebiet

Reaktorkern
KUhlfahige Geometrie

Hullrohrintegritét
- Warmelbergang bzw. Hullrohrtemperatur
- Brennstoffschmelzen

- Zulassige Anzahl geschadigter Brennstabe
als unmittelbare Folge des Ereignisses

- Chemische Korrosion

Abschaltfahigkeit auf ausreichende Unter-
kritikalitét

- Erhalten einer abschaltfahigen Geometrie
- Langfristige Unterkritikalitét

- Kurzfristige Unterkritikalitét

Unterausschul3 REAK TORK ERN

Primérsystem
Integritét
- Systemdruck ps,

Unterausschuf3
DRUCKFUHRENDE UMSCHLIESSUNGEN

Sekundéarsystem
Systemdruck pg bzw.
Material spannungen

Unterausschuf3
DRUCKFUHRENDE UM SCHLIESSUNGEN

Leittechnik
Funktionsfahigkeit

Unterausschuf3
INSTRUMENTIERUNG UND
REAKTORSCHUTZ

Brennelement-L agerbecken
Gewadhrleistung der Kiihlung der BEB
Spannungen der BE-L agerbeckeneinbauten
Kritikalitétssicherheit des Lagerbeckens

Korrosion der Brennstabhtllen (Wand-
dickenverluste) im Lagerbecken

Unterausschuf3
RADIOAKTIVITATSRUCKHALTUNG
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Anhang C

Bestimmungen, auf die in diesem Konzept ver-

Atomgesetz

StriSchv

Storfall-Leitlinien

KTA 3201.2 (10/80)

KTA 3401.2 (6/80)

GRUSI-Bau (1981)

wiesen wird

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 Gesetz vom 20. August 1980 (BGBI. I, S. 1556)

Verordnung tber den Schutz vor Schaden durch ionisierende Strahlen
(Strahlenschutzverordnung - StrlSchV) vom 13. Oktober 1976 (BGBI.
[, S. 2905; BGBI. 1977 |, S. 184, 269), zuletzt gedndert durch Verord-
nung vom 22. Mai 1981 (BGBI. |, S. 445)

Leitlinien zur Beurteilung der Auslegung von Kernkraftwerken mit
Druckwasserreaktoren gegen Storfalle im Sinne des § 28 Abs. 3 der
Strahlenschutzverordnung in der Fassung der Bekanntmachung vom
18. Oktober 1983 (BAnz. Nr. 245 avom 31.12.1983)

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

Reaktorsicherheitsbehdlter aus Stahl, Teil: Auslegung, Konstruktion
und Berechnung, Regel in der Fassung 6/80, Abschnitte 3.2.4 und
3.25

Grundlagen zur Festlegung von Sicherheitsanforderungen fir bauliche
Anlagen, 1. Auflage 1981, Herausgeber: DIN






Dokumentationsunterlage
zum Konzept
Klassifizierung von Ereignisablaufen
fur die Auslegung von Kernkraftwerken

1 Auftrag des KTA

Der Kerntechnische Ausschuf? hat am 1.3.1977 den Unterausschu? KOORDINIERUNG VON
STORFALLFRAGEN gebildet mit den Aufgaben, zur Thematik "Storfallanalysen” das bisher vor-
handene Material zu sichten und zu bewerten. Die sich daraus ergebenden allgemeinen Aussagen
sollen aufgefuhrt werden. Dafiir sind Vorschlége zur Strukturierung sowie zum Arbeitsprogramm
zu entwickeln. Uber die Ergebnisse der Arbeit ist im Einvernehmen mit dem PROGRAMM-
UNTERAUSSCHUSS dem KTA Bericht zu erstatten.

2 Beteiligte Fachleute
2.1 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, Erlangen



Vertreter der Betreiber

Mitglieder
Dr. Brocker
Dr. Brosche
Meininghaus

stellvertretende Mitglieder
ERmann
Dr. Bauer

Lorenz

Nordwestdeutsche Kraftwerke AG, Hamburg
Bayernwerk AG, Minchen
Vereinigte Elektrizitétswerke Westfalen AG, Dortmund

Preufdsche Elektrizitdts-AG, Hannover
Rheinisch-Westfalisches Elektrizitatswerk AG, Essen
Vereinigte Elektrizitétswerke Westfalen AG, Dortmund

Vertreter des Bundes und der Lander

Mitglieder
Dr. Bloser
Dr. Keil

Dr. Wirth

stellvertretende Mitglieder
Dr. Wendling
Dr. Lienhart

Paulsen

Bundesministerium des Innern, Bonn

Ministerium fir Arbeit, Gesundheit und Sozialordnung Ba-
den-Wrttemberg, Stuttgart

Soziaministerium des Landes Schleswig-Holstein, Kiel

Bundesministerium des Innern, Bonn

Ministerium fir Arbeit, Gesundheit und Sozialordnung Ba-
den-Wrttemberg, Stuttgart

Soziaministerium des Landes Schleswig-Holstein, Kiel

Vertreter der Gutachter und Beratungsorganisationen

Mitglieder
W. Ullrich
Knop
Dr. Franke

stellvertretende Mitglieder
Dr. Scharfe
Wieland

Gesellschaft fir Reaktorsicherheit (GRS) mbH, Koln (Obmann)
Technischer Uberwachungs-Verein Norddeutschland e.V ., Hamburg
Technischer Uberwachungs-Verein Stuttgart e.V ., Filderstadt

Gesellschaft fir Reaktorsicherheit (GRS) mbH, KdIn
Technischer Uberwachungs-Verein Norddeutschland e.V ., Hamburg

Vertreter der sonstigen Behdrden, Organisationen und Stellen

Mitglieder
Hamy
Dr. Maier

Bernard

DIN / Technischer Uberwachungs-Verein Rheinland e.V., Kéln

ARGEBAU / Ingtitut fur Stahlbau der Technischen Universitét
Braunschweig, Braunschweig

Deutscher Gewerkschaftsbund
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Dr. Kroger Kernforschungsanlage Jilich GmbH, Jdlich

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, KéIn)
Dr. Knecht Internationale Atomreaktorbau GmbH, Bergisch Gladbach
L 6hner Bayernwerk AG, Minchen (vormals: Kraftwerk Union AG, Erlangen)
2.3 Zustandige Mitarbeiter der KTA-Geschaftsstelle
Freund KTA-Geschéftsstelle, Kdln
Leimeister KTA-Geschéftsstelle, Koln
3 Erstellung des Konzepts

Um dem Auftrag des KTA gerecht zu werden, haben der Unterausschul3 KOORDINIERUNG VON
STORFALLFRAGEN (UA-SF) sowie die aus seiner Mitte gebildeten Arbeitsgruppen in 17 Sit-
zungstagen ein Konzept fur Kriterien zur Bewertung von angenommenen Ereignisabléufen erarbeitet,
die zur Auslegung von Kernkraftwerken herangezogen werden, um damit die nach dem Stand von
Wissenschaft und Technik erforderliche V orsorge gegen Schaden treffen zu kdnnen.

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 fur Kriterien zur Bewertung von angenommenen Ereignisablaufen
zur sicherheitstechnischen Auslegung von Kernkraftwerken",
KTA-Dok.-Nr. UA-SF/79/2,

vorerst abschliefRend 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-Unterausschiissen zur Stellungnahme vor-
gelegt. Stellungnahmen sind eingegangen seitens:

- Versuchsatomkraftwerk Kahl GmbH,

- Industriegewerkschaft Metall, Geschéftsstelle der Arbeitsgemeinschaft Kerntechnik der 1IG Me-
tall-OTV,

- KTA-Unterausschu3 INSTRUMENTIERUNG UND REAKTORSCHUTZ (UA-IR),
- Innenministerium Baden-Wrttemberg,

- Brown, Boveri + Cie. AG,

- Vereinigung der Technischen Uberwachungs-VereineeV.,

- Kraftwerk Union AG,
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- KTA-UnterausschuB KREISLAUFE 2 (UA-K?2),

- KTA-Unterausschul3 STARKSTROM (UA-SS),

- KTA-Unterausschu GASFORMIGE ABLEITUNGEN (UA-GA),

- Der Bundesminister des Innern.

Der UA-SF sowie eine aus seiner Mitte gebildete Arbeitsgruppe haben in weiteren 13 Sitzungstagen

die Stellungnahmen behandelt und in das Konzept eingearbeitet. Der UA-SF hat auf seiner 10. Sit-
zung 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 fir die weitere Vorgehensweise:
(1) DasKonzept soll als Arbeitsgrundlage fr 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:
(1) Festlegung der systemspezifischen Grenzwerte fir die einzelnen Grenzwertklassen.

(2) Die Anwendung des vorgeschlagenen Konzepts soll zunéchst fur einen Druckwasserreaktor aus-
serhalb eines konkreten Genehmigungsverfahrens demonstriert werden. Hierbei sind unter Ver-
wendung bereits vorliegender Auslegungsmerkmale, Daten und Untersuchungen folgende Punkte
anzugehen:

- Zusammenstellung der Ereignisablaufe,

- Randbedingungen fir die Ereignisabléufe,

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

- Bewertung des Verfahrens.

(3) Essollen abgestufte Anforderungen an die Qualitét elektrischer und mechanischer Komponenten
und Geréte auf einer gemeinsamen Basis aufgestel It werden.

Das Konzept und die Antrage des UA-SF haben dem KTA-Prasidium zu seiner 30. Sitzung am
11.3.1981 vorgelegen. Nach Beratung mit dem Obmann des UA-SF, in der u.a. Anderungen, die im
wesentlichen die Ereignisklasse 5 betreffen, vorgenommen wurden, sind die Mitglieder des Prasidi-
ums Ubereingekommen, sich dieses Konzept zu eigen zu machen und die in den Antrégen des UA-SF
beantragten MalRnahmen durch das Prasidium zu veranlassen. Das Konzept soll in die Regelarbeit
einflieflen und die dabei gesammelten Erfahrungen sind zur Weiterentwicklung des Konzepts zu ver-
wenden. Erst danach soll vom KTA Uber ein entsprechendes Regelvorhaben beschlossen werden. Bei
der Erprobung des Konzepts bittet das KTA-Prasidium die zu beteiligenden KTA-Unterausschiisse,
wie folgt zu verfahren:

1. DasKTA-Prasidium bittet die KTA-Unterausschiisse und ihre Gremien, das "Konzept fir Krite-
rien zur Bewertung von angenommenen Ereignisablaufen”, KTA-Dok.-Nr. UA-SF/8L/5, als Ar-
beitsgrundlage zu benutzen mit der Zielsetzung, dald Ereignisablaufe in KTA-Regeln auf diese.
Grundlage einheitlich behandelt werden.

Hierzu bittet das Prasidium die Obleute der betroffenen Unterausschiisse, die bei der Anwendung
des Konzepts angenommenen Erfahrungen und Anregungen dem  Unterausschul3
STORFALLFRAGEN zu berichten.
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Fir die Losung sich ergebender Sachfragen werden die Obleute des Unterausschusses
STORFALLFRAGEN und des betroffenen Unterausschusses gebeten, gemischte Gremien zu
bilden.

2. Das KTA-Présidium bittet alle Unterausschiisse, ausgenommen die Unterausschiisse fir allge-
meine Aufgaben, systemspezifische Grenzwerte fur die einzelnen Grenzwertklassen auf der
Grundlage des Konzepts zu erarbeiten und dem Unterausschul STORFALLFRAGEN mitzutei-
len. Diese Arbeiten sollten bis Sommer 1982 abgeschlossen werden.

3. Das KTA-Présidium bittet die Unterausschiisse INSTRUMENTIERUNG UND
REAKTORSCHUTZ, KREISLAUFE 2 und STARKSTROM, abgestufte Anforderungen an die
Funktionssicherheit von elektrischen und mechanischen Gerdten und Komponenten aufzustellen.
Diese Arbeiten sollten in enger Zusammenarbeit mit dem Unterausschul STORFALLFRAGEN
erfolgen und bis Ende 1982 abgeschl ossen werden.

4. Das KTA-Prasidium bittet den Unterausschul? STORFALLFRAGEN, die Anwendung des vorge-
schlagenen Konzepts fir den Druckwasserreaktor zu demonstrieren, indem fir die wesentlichen
angenommenen Ereignisse (aufgefuhrt im Anhang A des Konzepts, KTA-Dok.-Nr. UA-SF/81/5)

- die Ereignisablaufe zusammengestellt, klassifiziert und die Randbedingungen festgelegt
werden,

- die Einhaltung der Schutzziele auf der Basis der bisher vorlaufig festgelegten Grenzwerte
Uberprift wird.

Hierzu wird der UnterausschuR STORFALLFRAGEN gebeten, fir die Demonstration ein Ar-
beitsprogramm aufzustellen.

Die Geschéftsstelle wird weiterhin fir den beteiligten Personenkreis ein Seminar veranstalten, in dem
das Konzept des UA-SF und die erforderliche Zuarbeit erlautert, diskutiert und abgestimmt werden
soll.

Auf der 26. Sitzung des KTA am 31.3.1981 hat der Vorsitzende einen Bericht Gber die Beratung des
Konzepts auf der 30. Sitzung des KTA-Présidiums gegeben, den der KTA zustimmend zur Kenntnis
genommen hat.

Das "Seminar Uber Storfalfragen” hat am 24.6.1981 stattgefunden. Im Rahmen des Seminars wurde
das Konzept des UA-SF vorgestellt, die Aufgaben der KTA-Unterausschiisse und -Arbeitsgremien
erlautert und der organisatorische Ablauf der Mal3nahmen des KTA-Prasidiums dargelegt. Als Ergeb-
nis liegt der Tagungsbericht "3. KTA-Obleutetagung (Seminar Uber Storfallfragen), Juni 1981,
KTA-GS-37", vor.

Zu dem Konzept des UA-SF, KTA-Dok.-Nr. UA-SF/81/5, sind in dem Zeitraum Juni 1981 - Méarz
1983 Stellungnahmen eingegangen seitens:

- Brown Boveri Reaktor GmbH,

- Prof. Dr. Schon,

- KTA-Unterausschul SICHERHEITSBEHALTER,

- KTA-Unterausschul3 BETRIEB,

- RBD Gal3 im Innenministerium Baden-Wrttemberg,

- KTA-Unterausschul3 STARKSTROM,

- Dipl.-Phys. R. Bernard,

- KTA-Unterausschul3 ANLAGEN- UND BAUTECHNIK,

- KTA-Unterausschul RADIOAKTIVITATSUBERWACHUNG,

- KTA-Unterausschul3 INSTRUMENTIERUNG UND REAKTORSCHUTZ,
- KTA-Unterausschul3 REAKTORKERN,
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- Dr. Fechner im Bundesministerium des Innern,
- KTA-Unterausschuf® SICHERHEITSTECHNISCHE GRUNDSATZFRAGEN,
- Normenausschuf? K erntechnik im DIN.

Der UA-SF sowie vier aus seiner Mitte gebildete Arbeitsgruppen haben in 16 Sitzungstagen die Stel-
lungnahmen behandelt und in das Konzept eingearbeitet. Insbesondere wurde aufgrund der Stel-
lungnahmen der Abschnitt "Grundlagen" wesentlich erweitert.

Der UA-SF hat auf seiner 18. Sitzung am 15.11.1983 (iber das Uberarbeitete Konzept beraten; er faldte
den mehrheitlichen Beschluf? (1 Stimmenthaltung) zu dem Textteil und die einstimmigen Beschllisse
zu den Anhangen A und B, das Konzept dem Présidium des KTA vorzulegen. Zunéchst sollten aber
die Vorschlage aus dem Hause BMI, die im wesentlichen den Abschnitt "Grundlagen” betrafen, noch
eingearbeitet werden.

Das Préasidium des KTA hat auf seiner Sitzung am 8.6.1984 (iber das Konzept beraten und beschlos-
sen, dai’ die Vorlage des UA-SF, nachdem die endgliltige Fassung des UA-SF vorliegt, nochmals in
einer Arbeitsgruppe durchgesprochen werden soll mit dem Ziel, fir das KTA-Prasidium eine Emp-
fehlung fir das weitere V orgehen auszuarbeiten.

Das fertiggestellte Konzept wurde dem UA-SF im August 1984 zur Stellungnahme vorgelegt. Zwei
Mitglieder des UA-SF haben hierzu je eine Stellungnahme abgegeben, die im Einvernehmen mit dem
Obmann des UA-SF behandelt wurden. Das Konzept KTA-Dok.-Nr. UA-SF/84/3 ist im Oktober 1984
den Mitgliedern der Arbeitsgruppe zur Beratung vorgel egt worden.

Die Sitzung der Arbeitsgruppe, bestehend aus den Herren BatziessBBC, Blichler/BMI, von Eyl¥YBMI,
Herttrich/BMI, Maubach/EV'S, Orth/ K WU, Pfaffelhuber/BMI (Vorsitz), Quirrenbach/VdTUV, Schar-
fe/lGRS, Ullrich/ GRS, hat am 25.10.1984 beim BMI in Bonn stattgefunden. Die Beratungsunterlage
des UA-SF wurde im Grundsatz und anschlief3end seitenweise besprochen. Sich hierbei ergebende
Anderungen wurden in den Text eingearbeitet. Weiterhin wurden dem Présidium vier mogliche Be-
schliisse zur Entscheidung vorgelegt.

Das Prasidium des KTA hat auf seiner Sitzung am 13.11.1984 tber das Uberarbeitete Konzept sowie
Uber die moglichen Beschliisse hierzu beraten. Der BeschluRvorschlag des KTA-Présidiums mit dem
Antrag

"Die vom KTA-Prasidium erstellte Vorlage des Konzepts des UA-SF "Klassifizierung von
Ereignisablaufen fir die Ausegung von Kernkraftwerken" wird vom KTA zur Kenntnis
genommen. Eine Weiterbehandlung dieses Papiersist vorlaufig nicht vorgesehen.”

sowie dem Uberarbeiteten Konzept, KTA-Dok.-Nr. UA-SF/85/1, lagen dem KTA auf der 37. Sitzung
am 4.6.1985 vor. Der KTA stimmte dem Antrag mit der Erganzung "Die Wiedervorlage des Konzepts
soll in drei Jahren erfolgen. Die Vorlage KTA-Dok.-Nr. UA-SF/85/1 ersetzt KTA-Dok.-Nr.
UA-SF/81/5." mit einfacher Mehrheit zu.

4 Anmerkungen zu dem Konzept

Zu 2 "Begriffe"

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

Zu (11) , BestimmungsgemaRer Betrieb®

Dieser Begriff wurde aus den "Sicherheitskriterien fur Kernkraftwerke", Bekanntmachung vom
21.10.1977, Gbernommen.
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Als Alternativvorschlag zu der Ubernommenen Begriffsbestimmung werden folgende Vorschlage zur
Diskussion gestellt:

Vorschlag Dr. Herttrich/BMI
(1) Normalbetrieb

Betriebsvorgange zur Erreichung des Zweckes, fur den die Anlage bestimmt, geeignet und zugelassen
ist; d.h. Betrieb innerhalb spezifizierter Betriebsparameter und -bedingungen und bel funktionsfahi-
gem Zustand der Systeme einschliefdlich Abschaltung, L eistungsbetrieb, An- und Abfahren.

(2) Anomaler Betrieb/V orhersehbare Betriebsereignisse

Betriebsvorgange, die vom Normalbetrieb abweichen und von denen zu erwarten ist, da3 sie einmal
oder mehrmals wahrend der Lebensdauer der Anlage auftreten werden und die angesichts geeigneter
Vorkehrungen in der Anlage weder nennenswerten Schaden an sicherheitstechnisch wichtigen Teilen
verursachen noch zu Storfallen fuhren.

(3) Instandhaltungsvorgange

(Inspektion, Wartung, Beladen, Entladen, Instandsetzung).

Vorschlag Bernard/DGB

Betriebsvorgange und Betriebszusténde, fur die die Anlage auf Grund ihrer (gepriften und geneh-
migten) Auslegung bestimmt und geeignet ist. Hierzu gehoren

a) der normale Betrieb
Betriebsvorgange (Betriebsablaufe) und Betriebszustande, bel denen alle sicherheitstechnisch
bedeutsamen Systeme und Komponenten innerhalb der festgelegten Grenzen funktionsfahig und,
soweit vorgesehen, in Funktion sind.

b) der anomale Betrieb
Betriebsvorgange und Betriebszustande, die bei der Auslegung der Anlage als Folge und zur Be-
herrschung von Stérungen (Fehlfunktionen) an sicherheitstechnisch bedeutsamen Systemen und
Komponenten der Anlage vorgesehen (eingeplant) sind und fir die die Anlage auf Grund ihrer
Auslegung geeignet ist.

Zu (6) "Grenzwert"

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

Bel der Anwendung dieses Begriffs werden auch die "radiol ogischen Grenzwerte" erfalit.
Zu (8) "Prozefdvariable"

Dieser Begriff wurde aus der Regel KTA 3501 "Reaktorschutzsystem und Uberwachung von Sicher-
heitseinrichtungen”, Fassung 3/77, Gbernommen.

Folgende weiteren Begriffe wurden bei der Arbeit im UA-SF behandelt:
(1) sStorfal

"Ein Storfall ist ein Ereignisablauf, bei dessen Eintreten der Betrieb der Anlage oder die Téatigkeit aus
sicherheitstechnischen Grinden nicht fortgefiihrt werden kann und fir den die Anlage ausgelegt ist
oder fir den bei der Téatigkeit vorsorglich Schutzvorkehrungen vorgesehen sind.”

Hinweis

Fir Anlagen nach 8§ 7 AtG ist unter "Storfall" ein Ereignisablauf zu verstehen, bei dessen
Eintreten der Betrieb der Anlage aus sicherheitstechnischen Griinden nicht fortgefihrt wer-
den kann und fur den die Anlage ausgelegt ist.
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Dieser Begriff ist in der "Verordnung Uber den Schutz vor Schaden durch ionisierende Strahlen
(Strahlenschutzverordnung)", vom 13.10.1976, und in den "Sicherheitskriterien fir Kernkraftwerke",
Bekanntmachung vom 21.10.1977, aufgefuhrt.

Es hat sich bereits bei der Erstellung der Regel KTA 3501 "Reaktorschutzsystem und Uberwachung
von Sicherheitseinrichtungen” und auch in der Arbeit des UA-SF herausgestellt, dal3 der Begriff
"Storfall" im Sinne der Strahlenschutzverordnung und der Sicherheitskriterien fur die Analyse ange-
nommener Ereignisablaufe zur sicherheitstechnischen Auslegung der Anlage milverstandlich ist.
Daher wurde der Begriff "Storfall" um einen Hinweis erweitert, dessen Inhalt der Ergebnisnieder-
schrift Uber die 26. Sitzung des K TA-Présidiums vom 22.10.1979 enthommen wurde.

Da weiterhin die Begriffe "Storfall" und "Unfall" auch tatséchlich aufgetretene Vorfélle umfassen,
bezeichnet der UA-SF die zur sicherheitstechnischen Auslegung von Kernkraftwerken angenomme-
nen Ereignisabl&ufe anders. Der angenommene ausl 6sende Vorfall wird a's "angenommenes Ereignis’
bezeichnet und die dadurch ausgel 6sten Vorgange in der Anlage als "angenommener Ereignisablauf"”.

(2) Stérung

"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 Sicherheits-
einrichtungen”, Fassung 3/77, aufgefihrt. Der Begriff ist vertréglich mit den Begriffen "Ereignis,
angenommenes', "Ereignisablauf, angenommener" sowie mit den Ereignisklassen 1 bis 5 gemal3 Ka-
pitel 4.

(3) Unfall

"Ereignisablauf, der fUr eine oder mehrere Personen eine die Grenzwerte Ubersteigende Strahlenexpo-
sition oder Inkorporation radioaktiver Stoffe zur Folge haben kann, soweit er nicht zu den Storfélen
zéhlt."

Dieser Begriff ist in der "Verordnung Uber den Schutz vor Schéaden durch ionisierende Strahlen
(Strahlenschutzverordnung)™, vom 13.10.1976, aufgefihrt.

Der Begriff "Unfall" umfafdt zwei grundsétzlich verschiedene Tatbestande:

1. Ein Storereignisin einer kerntechnischen Anlage, bei dem die Grenzwerte des § 28 (3) StriSchV
Uberschritten werden konnen.

2. Einen Vorfal bei einer Tétigkeit, die unter die StrlSchV féllt, bei dem die Schutzvorkehrungen
nicht ausreichen.

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

(4) Zustand, ungestorter

"Der ungestorte Zustand der Anlage ist ein Zustand, bei dem alle fur den laufenden Betriebszustand
erforderlichen Systeme stérungsfrei arbeiten und bei dem die den Sicherheitsanforderungen entspre-
chende Anzahl von Sicherheitssystemen verflgbar ist."

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

Nach Meinung des UA-SF sollte eine detaillierte Bestandsaufnahme der im Genehmigungsverfahren
behandelten angenommenen Ereignisabléufe vorgenommen werden. Dies kénnte zum Beispiel in
einer Form geschehen, wie es fir je einen angenommenen Ereignisablauf fur Druckwasserreaktor
(Anhang D 1) und Siedewasserreaktor (Anhang D 2) dargestellt ist.

Zu 4 "Definition von Ereignisklassen und Beispiele flr Ereignisse”
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Die Zuordnung der Ereignisklassen zu den Begriffen flr den "Zustand der Anlage" zeigt Tabelle D-1.

Angenommener Ereignisablauf in der Anlage

Bestimmungsgemal3er Betrieb Storfall Unfall

Instandh.- | Normal- | anomaler
Vorgange | betrieb Betrieb

Ereignisklasse 1 2 3 4 5

Haufigkeit/a >3[07 | 310%-110* | 110*-1010° <1M0°

Tabelle D-1: Zuordnung der Ereignisklassen zu den Begriffen fir den "Zustand der Anlage"

Zu 5 2 "Kriterien fir typ- und systemunabhangige Schutzziele"

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

- noch nicht in der gewlinschten Weise gestaffelt sind (die Klassen 1 und 2 sowie 3 und 4 sind in
vielen Unterpunkten identisch) und

- zuallgemein erscheinen.
Zumindest ersteres miif3te gemeinsam mit den entsprechenden Fachgremien besser gel 6t werden kdnnen.
Zu Anhang A "Angenommene Ereignisse bei Leichtwasserreaktoren”

Der Anhang A wurde aus der Merkpostenaufstellung mit Gliederung fir einen Standardsicherheitsbe-
richt (Bek. d. BMI vom 26.7.1976), der Liste "Representative initiating events to be analyzed in secti-
ons 15.X.X of the SAR" in dem Regulatory Guide 1.70 Revision 3, November 1978, auf der Grundla-
ge der Beratungen im BMI zu 8§ 28 Abs. 3 der StrlSchV sowie in Anlehnung an die Kon-
voi-Beratungen entwickelt.

Von dem UA-SF wird angestrebt, die Aufzéhlung der angenommenen Ereignisse vollstéandig aufzu-
fahren.

Zu Anhang B "Beispiele fir die Zuordnung von Schutzzielen und Ereignisklassen tiber Grenzwerte
fur LWR"

Die allgemeine Beschreibung von Schutzzielen fur die Ereignisklassen 1 bis 5 nach Abschnitt 5.2 mui3
aulBerhalb dieser Regel durch Festlegung von Einzelmal3nahmen und Grenzwerten typ- und system-
spezifisch konkretisiert werden. Anhang B stellt ein Beispiel fur eine mogliche Konkretisierung fur
L eichtwasserreaktoren dar. Einen Vorléufer dieses Anhangs zeigt die Tabelle D-2, aufgefthrt in dem
"Konzept fir Kriterien zur Bewertung von angenommenen Ereignisablaufen, Mérz 1981,
KTA-Dok.-Nr. UA-SF/81/5".

Die Mitglieder des UA-SF weisen auch hier darauf hin, dai3 eine eingehende Uberpriifung und Fein-
abstimmung der Ereignisklassen und der Schutzziele nach Anhang B unter Berticksichtigung der Stor-
falliste der Merkpostenaufstellung des BMI sowie nach ANSI 18.2 detailliert durchgefiihrt werden
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sollte. Es wird auch mdglich sein, weitere Verfeinerungen anhand spezieller Storfallanalysen vorzu-
nehmen. Dies muf3 nach Auffassung des UA-SF von Fachgremien vorgenommen werden.

Zu Konzept, insgesamt

Die systemorientierte Anwendung des Konzepts wird am Beispiel "Druckabsicherung des Primérkrei-
ses' im Genehmigungsverfahren zu dem Kernkraftwerk M ulheim-Krlich gezeigt, Anhang D-3.

Tabelle D-2

Schutzziel (Uber geordnet)

Schutzziel (untergeordnet)

Grenzwertklasse A

Grenzwertklasse B

Grenzwertklasse C

Grenzwertklasse D

Umgebung
Strahlenbelastung der Umge- | Einhaltung zul&ssiger | 30/90 mrem/aiincl. 1/nvon5/15rempro | Einhaltung von 5/15
bung Ableitungsgrenzwerte | aller Belastungspfade | Ereignis ohne Ingesti- | rem pro Ereignis ohne
in Luft und Abwasser | einschliefdlich Vorbela- | onspfad Ingestionspfad
< 30/90 mrem/aincl. stung
aller Belastungspfade Hinweis:
einschlieldlich Vorbela- Der Faktor nist noch
stung festzulegen
Per sonal
Dauerbelastung beruflich § 54 StrISchv § 54 StrISchv - -
strahlenexponierter Personen
Gesamtanlage
Verfligbarkeit
Vermeiden von Abscha- | Keine - - -
tungen RESA-Ausl6sung
Ausnutzung des Lebens- | Bel Komponenten, fir | Bei Komponenten, fir | Bei Komponenten, fiir | Restloser Verbrauch
dauerbudgets dieeine Lebensdauer- | die eine Lebensdauer- | die eine Lebensdauer- | des Lebensdauer-

Vermeiden von Ventilan-
sprechen

analyse durchgefihrt
wird, darf nicht mehr
as X % des Lebens
dauerbudgets pro
Ereignis verbraucht
werden

Kein Ansprechen von
Sicherheitsventilen und
(DWR) Abblaseventi-
len (prim. + sek.)

analyse durchgefihrt
wird, darf nicht mehr
asY % des Lebens
dauerbudgets ver-
braucht werden

Kein Ansprechen von
Sicherheitsventilen
(DWR)

analyse durchgefihrt
wird, darf nicht mehr
asZ % des Lebens-
dauerbudgets ver-
braucht werden

budgetsist zuléssig




Schutzziel (Ubergeordnet)

Schutzziel (unter geordnet)

Grenzwertklasse A

Grenzwertklasse B

Grenzwertklasse C

Grenzwertklasse D

Kern

K hlféhige Geometrie

Hullrohrintegritat

Waérmelibergang bzw.
Hullrohrtemperatur

Brennstoffschmelzen

Zul. Anzahl geschédigter
Brennstdbe ds unmittelbare
Folge des Ereignisses

Chemische Korrosion

Abschaltfahigkeit auf ausrei-
chende Unterkritikalitéat

Erhalten einer abschaltfa
higen Geometrie

Langfristige Unterkritika-

Keinekritischen Sie-
dezustéande

Trax <~ Tschimerz

keine

Verformungen, die die Abschaltung beeinflussen

Keinekritischen Sie-
dezusténde oder
Than <Y

(~ 600 - 650 °C)

Tiax <~ Tschimeiz

keine

kdnnen, miissen unterhalb des plastischen Berei-

chesbleiben

Kein EinfluR auf Stabeinfahrcharakteristik

Ty <900 -1200 °C

Tiex < ~ Tschmeiz
bei 90 % des Tablet-
tenquerschnitts

U % (0- 5 %)

<W % der lokalen
Hullrohrwandstérke
(Merkposten: Zeitfak-
tor)

Tha < 1250 °C

Ah <1170 kJ/kg

V % (10 - 50 %)

< 17 % der lokaen
Hallrohrwandstarke
<1 % des Zirkon-
inventars

Einhalten zul&ssiger plastischer Verformungen

litat
Kurzfristige Unterkritika- | Kein Einfluf? auf Stabeinfahrcharakteristik Merkposten:
litét "V oid-Abschaltung"
Primarsystem
Integritét
Beanspruchungen Betriebsstufe A (KTA Betriebsstufe B Betriebsstufe C (KTA | Betriebsstufe D (KTA
3201.2) (KTA 3201.2) 3201.2) 3201.2)
(Systemdruck psp) Psp < Auslegungsdruck | Psp< 1,1 x Ausle- Einhaltung der fur Einhaltung der fir

gungsdruck

diese Schutzzielklasse
zul&ssigen Span-
nungswerte

(0% der Streckgrenze)
(B% der Bruchgrenze)

diese Schutzzielklasse
zul&ssigen Span-
nungswerte

(Y% der Streckgrenze)
(6% der Bruchgrenze)




Schutzziel (Ubergeordnet)

Schutzziel (unter geordnet)

Grenzwertklasse A

Grenzwertklasse B

Grenzwertklasse C

Grenzwertklasse D

Sekundéar system
Systemdruck pss bzw. Pss < Auslegungsdruck | Pss < 1,1 x Audle- Einhatung der fir diese | Einhatung der fir diese
Material spannungen gungsdruck Schutzzielklasse zuldssi- | Schutzzielklasse zul&ssi-
gen Spannungswerte gen Spannungswerte
(0% der Streckgrenze) | (y% der Streckgrenze)

(B% der Bruchgrenze)

(6% der Bruchgrenze)

Sicherheitsbehalter

Integritét

Wasserstoffkonzentration | + <2% <4% <4%

Folgeschéaden - - Der Sicherheitseinschluf3ist gegen Folgeschéden
durch ausstromende Medien, Reaktionskréfte
und Bruchstiicke so zu schétzen, dal? seine
Funktionsfahigkeit erhalten bleibt (SIKRI 8.2)

Beanspruchungen Betriebsfalle (KTA Betriebsfalle (KTA Storfalle (KTA 3401.2) | Storfalle (KTA 3401.2)

3401.2) 3401.2)
(Auslegungsdruck und + + Einhaltung von Auslegungsdruck und
-temperatur) -temperatur des SB
Leittechnik
Funktionsfahigkeit voll erhalten Erhaltung der Funkti- | Erhaltung der Funktionsfahigkeit des Reaktor-
onsfahigkeit des Re- schutzsystems in dem zur Beherrschung der
aktorschutzsystems Ereignisse notwendigen Umfang
Merkposten: Storfallinstrumentierung
BE-L ager becken
Gewahrleistung der Kih- | Tyyaeer < 40 °C Tw<60°C ? ?
lung der BEB 2) mit jedem Kuhlstrang | vollsténdige Beladung
bel voller Belegung mit ausgel agertem
aus Wechselzyklen 3) | Kern und aus Wech-
Tw<45°C selzyklen; bei Anla-
volle Belegung ausge- | genstorféllen, die zum
lagerter Kern + BEB teilweisen oder voll-
aus Wechselzyklen ein | sténdigen Ausfall des

Spannungen der
BE-Lagerbeckenein-
bauten

Kritikalitatssicherheit des
Lagerbeckens

Korrosion der Brennstab-
hillen (Wanddickenverlu-
ste) im Lagerbecken

zusétzlicher Kihl-
strang moglich 3)

Omax, zul = Os Oder

0p,1 des Grundmaterias
der Einbauten

bZW. 0,9 EUO,ZT
ATgeon < 60 K

Ko <0,95

Ko < 0,99 beim Trok-
kenlager 2)

- (40 Jahre)

(Messung der chemischen
Wasserzusammensetzung)

BEBK {ihlsystems
fuhren 3)

Einhaltung der Temperaturen bel nachspeisbarem Leck in der Auskleidung

Omax, zul = Op,1 des Grundmaterials der Einbauten
bzw. 0,6 EbO,ZT ATgeon < 60K

Ko < 0,95 Erhatung der Sicherheit eingebauter Absorber

Ko < 0,99 bei Moderatoreinbruch ins Trockenlager

Abtragsrechnung aus der L ebensdaueranalyse (Messung der chemischen
Wasserzusammensetzung)

Zeichenerklarung:

? Kriterium muf3 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
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Anhang D 1

Angenommener Ereignisablauf fir einen Druckwasserreaktor

1. Bezeichnung des angenommenen Ereignisses

Ausfall aller Hauptkihlmittel pumpen.

2. Stichworte Uber Ereignisablauf

Unterbrechung der Stromversorgung der Eigenbedarfsschienen. Pumpenmotor lauft zusammen mit
anderen Hochspannungsmotoren aus. Reaktor wird durch Reaktorschnell abschaltung abgeschaltet.

3. Gegenmalinahmen durch das Sicherheitssystem und andere Mal3-
nahmen

RESA ausgel 6st durch

a) Drehzahl Hauptkihlmittel pumpen <min

b) Thermische Reaktorleistung > max (gleitend)

¢) DNB-Verhdltnis Kihlkreislauf <min

d) KudhImitteldruck > max

€) Druckhalterwasserstand > max

f)  Kuhimitteltemperatur > 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 Ausfallwahrschein-
lichkeiten - am unteren Rand die Einstufung der einzelnen Ereignisablaufe in Ereignisklassen an.
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7. Technologische Grenzen, die fur dieses Ereignis relevant sind

a) Schmelzpunkt des Zr bei 1800°C
b) Eutektikumsbildung Zr/Inconel bei Hlllrohrtemperaturen > 950°C

c) Selbsterhaltende Zr-H2 O-Reaktion in Dampfatmosphére bei Hillrohrtemperaturen > 950°C und
progressive Reaktion bei Hillrohrtemperaturen > 1200°C

Bel Temperaturen > 950°C verliert das Hillrohr zunehmend seine Fahigkeit, die Spaltgase zu-
riickzuhalten, das jedoch erst bei Erreichen des Schmelzpunktes vollig versagt.

8. Auslegungskriterien gemafld Genehmigungspraxis

Begrenzung der Leistung des Reaktors vor dem Ereignis auf Werte, die gewdahrleisten, dal3 mit einer
Wahrscheinlichkeit von 95% an 95% der Brennstébe das Auftreten kritischer Siedezusténde vermie-
den wird, wenn die Abschaltung erst vom 2. Abschaltkriterium ausgel 6st wird.

Bemerkung

Wegen hoher angenomnener Haufigkeit, aus Grinden der Anlagenverfligbarkeit und den
allgemeinen Anforderungen der Strahlenschutzverordnung, wird das der technologischen
Grenze "Hullrohrschaden™ am weitesten vorgelagerte Schutzziel "Vermeiden von Filmsie-
den" as Audegungskriterium benutzt.

9. Vorschlag fur Grenzwerte
In Tabelle D 1-2 werden fir die betrachteten Ereignisablaufe fir die verschiedenen Schutzziele und
Ereignisklassen sinnvoll abgestufte Grenzwerte angegeben.

1) Die angesetzten Ausfallwahrscheinlichkeiten wurden willkirlich zur Demonstration des Verfah-
rens gewahlt

2) DieEreignisabléufe Nr. 3 und 4 wurden wegen zu hoher Haufigkeitseummen umgestuft

3) Die Ereignisablaufe wurden in die Ereignisklasse 4 eingestuft, da deterministische Forderungen
zu betrachten waren

Schutzziel Ereignisklasse

1 2 3 4 5
Erhalten der kein DNB oy<0; 1) 04 <0, RSK-Notkuihl- wie4
Barriere (Hdllrohre unein- | (Hllrohre bleiben kriterien
»Brenn- geschrankt weiter dicht)
stoffhille" verwendungsf&hig)

1) oy wirdinder GréRenordnung von 600 °C liegen

TabelleD 1-2:  Vorschlag fir Grenzwerte in den einzelnen Ereignisklassen bei den betrachteten
Ereignisablaufen
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TabelleD 1-1:
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Anhang D 2

Angenommener Ereignisablauf flr einen Siedewasserreaktor

1. Bezeichnung des angenommenen Ereignisses

Ausfall der Hauptwarmesenke durch unbeabsichtigtes SchlieRen der Frischdampf-Isolationsventile.

2. Stichworte Uber Ereignisablauf

Dampfabfuhr am Reaktordruckbehalter wird abgesperrt,
Reaktordruck steigt mit ca. 10 bar/s,

L eistungserzeugung steigt stark an,

RESA unterbricht Leistungsanstieg,

Offnen der Sicherheitsventile unterbricht Druckanstieg.

3. GegenmalRnahmen durch das Sicherheitssystem und andere Malinahmen

RESA und Abfahren der Hauptkihlmittel pumpen, ausgel 6st durch
a) Ventilstellungsiiberwachung

b) Neutronenfluf3 > max

¢) Reaktordruck > max

Offnen der Sicherheitsventile, ausgel 6st durch

a) Druck > max; (Entlastungsfunktion-Fremdmedium)

b) Druck > max, (Sicherheitsfunktion-Fremdmedium)

¢) Druck > maxs; (Eigenmediumgesteuert)

4. Angenommene Haufigkeit des ausldsenden Ereignisses

H=1a

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 Ausfallwahrschein-
lichkeiten - am unteren Rand die Einstufung der einzelnen Ereignisabléufe in Ereignisklassen an.

7. Technologische Grenzen, die fur dieses Ereignis relevant sind

Im Reaktorkern - Hillrohre
a) Schmelzpunkt des Zr bei 1800°C
b) Eutektikumsbildung Zr/Inconel bei Hlllrohrtemperaturen > 950°C

¢) Selbsterhaltende Zr-H2 O-Reaktion in Dampfatmosphére bei Hillrohrtemperaturen > 950°C und
progressive Reaktion bei Hillrohrtemperaturen > 1200°C

Bei Temperaturen > 950°C verliert das Hullrohr zunehmend seine Féhigkeit, die Spaltgase zuriickzu-
halten, das jedoch erst bei Erreichen des Schmelzpunktes vollig versagt.

Im Reaktorkern - Brennstoff

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

8. Auslegungskriterien gemall Genehmigungspraxis

Im Kern - Brennstoffhille

Vermeiden kritischer Siedezustande (MSKHB > 1) bzw. bei Versagen der ersten Reaktorschutzanre-
gung:

Hullrohrtemperatur gerechnet mit konservativer Filmsiedekorrelation < 600°C (entspricht tatsachli-
cher Hullrohrtemperatur < 380 °C)

Im Kern - Brennstoff
Vermeiden von zentralem Brennstoffschmel zen
Im Primérsystem

Druck < 1, 1 facher Auslegungsdruck

9. Vorschlag fur Grenzwerte

In Tabelle D 2-2 werden fir die betrachteten Ereignisabléufe fir die verschiedenen Schutzziele und
Ereignisklassen sinnvoll abgestufte Grenzwerte angegeben.
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Ereignisablaufbaum fur Gblicherweise betrachtete Varianten

TabelleD 2-1



Schutzziel Ereignisklasse
1 2 3 4 5
Erhalten der Barriere Kein wiel beschranktes- wie 3 wie3
, Brennstoffmatrix* Schmelzen zentrales
Ogmax < Oschmelz Schmelzen
Zuléssig
Erhalten der Barriere | kein DNB oy<0; 1) Oy < 0y RSK- wie4
"Brennstoffhille" (Hullrohreun-|  (Hdllrohre Notkahl-
eingeschrankt | bleiben dicht) kriterien
weiter
verwendungs-
fahig)
Erhalten der Barriere | KTA 3201.2 | KTA 3201.2 | KTA 3201.2 | Betriebsstufe | Betriebsstufe
, Druckfuhrende Betriebsstufe | Betriebsstufe | Betriebsstufe C D D
Umschlief3sung* A B

Erhalten der Barriere
» Sicherheitsbeha ter”

1) 8; wirdinder GréRenordnung von 600°C liegen.

Tabelle D 2-2:

Ereignisablaufen

Vorschlag fur Grenzwerte in den einzelnen Ereignisklassen bei den betrachteten
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Anhang D 3

Systemorientierte Anwendung des Konzepts am Beispiel
"Druckabsicherung des Primarkreises"
im Genehmigungsverfahren zu dem Kernkraftwerk Milheim-Karlich

Nachfolgend werden gestaffelte Anforderungen an die Systeme und Einrichtungen zur Druckabsi-
cherung des Primérkreises zusammengestellt. Informationen Uber Systemaufbau, Aufgaben, Funktio-
nen des Druckhalte- und Abblasesystems sowie die relevanten Grenzwerte sind aus den Tabellen D
3-1 bis D 3-5 zu entnehmen. Anhand von Schutzzielen &3t sich eine Zuordnung betrieblicher und si-
cherheitstechnischer Anforderungen zu den Funktionen des Druckhalte- und Abblasesystems vor-
nehmen. Im Vordergrund stehen dabei die zu erwartende Haufigkeit und die Auswirkung der einzel-
nen Ereignisse. Tabelle D 3-6 enthdlt eine beispielhafte Auflistung von Ereignissen mit ihren flr
Auslegungszwecke spezifizierten Haufigkeiten. Die Zuordnung der fur die Komponentenauslegung
Zu beriicksichtigenden Lastfélle zu den Ereignisklassen wird in Tabelle D 3-7 gezeigt.

Zusammenfassend sind die einzelnen Auslegungsanforderungen an das System bei den einzelnen
Ereignissen folgender Mal3nahmen zu beschreiben und den gestaffelten Schutzzielen (Ereignisklas-
se) zuzuordnen:

Ereignisklasse 1:

1. Bei Lastrampen von -10%/min der jeweiligen Last beziehungsweise bei -120 MW/min Anderung
im Leistungsbereich zwischen 60% und 105% soll der Druckanstieg durch Sprithen so begrenzt
werden, daf3 das Abblaseregelventil des Druckhalters nicht 6ffnet.

2. Bei Lastspringen von -10% der jeweiligen Last beziehungsweise bei -120 MW im Leistungsbe-
reich zwischen 60% und 105% soll der Druckanstieg durch Spriihen so begrenzt werden, dal’ das
Abblaseregel ventil nicht anspricht.

Schutzziel:

Vermeidung des Ansprechens des Abblaseregel ventils. Unter Berlicksichtigung der begrenzten Auf-
nahmefahigkeit des Abblasebehélters (6 Minuten bis Ansprechen der Berstscheiben) kann dieser
Vorgang zu einem K thimittel verluststorfall fihren, falls die Absperrmal3nahmen versagen.

Ereignisklasse 2:

3. Be Turbinenschnellschlu® soll die Druckerhthung im Reaktorkiihlsystem durch Sprihen und
durch das Abblaseventil abgefangen werden, so dal? es nicht zu einer Reaktorschnellabschaltung
kommt. Der entstehende Dampf wird Uber die Umleitstation in den Hauptkondensator geleitet
und die Reaktorleistung wird zurlickgeregelt. Die gleichen Auslegungsanforderungen gelten auch
fur den Lastabwurf, wobei die Turbinenleistung beziehungsweise Generatorleistung auf den Ei-
genbedarf zuriickgeregelt wird. Uberschiissiger Dampf wird iber die Umleitstation in den Kon-
densator geleitet.

Die Anforderungen 1. bis 3. sind dadurch gekennzeichnet, daf? durch Sprithen und Abblasen Uber das
Abblaseventil eine Druckbegrenzung unterhalb des Ansprechwertes fir Reaktorschnellabschaltung
erfolgte. Bei weiteren Transienten ist mit einer Uberschreitung eines Grenzwertes fir eine Reaktor-
schnellabschaltung zu rechnen.
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4. Bei einer Reaktorschnellabschaltung, ausgehend von dem Normalbetrieb, soll die Fillstandsab-
senkung im Druckhalter so begrenzt werden, dal3 der unterkihlte Zustand des Hauptkihl-
kreislaufes erhalten bleibt, und dal3 es nicht zu unberechtigter Auslésung der Notkiihimalinahmen
(KUVEST) kommt.

Schutzziel:

Vermeidung einer unberechtigten Schnellabschaltung, insbesondere Uber den niedrigen Fillstands-
grenzwert. Dabei ist zu beachten, dal3 die Schnellabschaltung zu einer Belastung des Reaktordruck-
behdters und der Ubrigen Komponenten des Hauptkihlkreidaufs fuhrt (z.B. Unterkihlungstransiente).
Das Brennelementverhalten bel dieser Transiente verursacht eine Erhéhung der Konzentration radio-
aktiver Stoffe im Hauptkihimittel (Spiking).

Vermeidung einer unberechtigten Ausldsung von Notkuhlmal3nahmen tber die Druck- und Fillstands-
grenzwerte des KUVEST-Signals. Das Signal fuhrt zur Aul3erbetriebsetzung der Betriebssysteme und
zur Nichtverfligbarkeit der betrieblichen Warmesenke fir die Kernkihlung.

Ereignisklasse 3:

5. Die Auslegungsanforderungen an das Druckhalte- und Abblasesystem bei den Storféllen
- Ausfall des Hauptspei sewassersystems,
- Ausfall der Hauptwéarmesenke,
- unkontrolliertes Ausfahren der wirksamsten Regel stabgruppe von 15% L eistung,
- Notstromfall

werden dadurch charakterisiert, dal3 es unter Zugrundelegung wirklichkeitsnaher Randbedingun-
gen nicht zum Ansprechen der Sicherheitsventile kommt. Fir diese Félle soll der Druck im Re-
aktorkuihlsystem durch Schnellabschaltung und Abblasen tber das Abblaseregelventil unterhalb
des Ansprechdruckes der Sicherheitsventile begrenzt werden.

Schutzziel:

Erhaltung der Integritét der druckfihrenden Umschlief3ung. Vermeidung des Ansprechens der Si-
cherheitsventile. Die Aufnahmeféahigkeit des Abblasebehdlters entspricht einem zweiminitigen Ab-
blasevorgang Uber ein Sicherheitsventil. Ein fehlerhaftes Offenbleiben eines Sicherheitsventiles
fuhrt zum Kuhimittelverluststorfall. Nach derzeitiger Auslegungspraxis werden die Spannungs-
bemessungskriterien der Stufe 2 eingehalten.

Vermeidung der Entleerung des Druckhalters. Der unterkiihlte Zustand des Hauptkihimittels kann
nicht mehr aufrechterhalten werden; Stérungen im Naturumlauf sind nicht auszuschlief3en.

Ereignisklasse 4:

5. Die Auslegungsanforderungen an das Druckhalte- und Abblasesystem bei den Storféllen
- Ausfall des Hauptspei sewassersystems,
- Ausfall der Hauptwéarmesenke,
- unkontrolliertes Ausfahren der wirksamsten Regel stabgruppe von 15% L eistung,
- Notstromfall

werden dadurch charakterisiert, dal3 es unter Zugrundelegung ungustiger Randbedingungen zum
Ansprechen der Sicherheitsventile kommt. Fir diese Félle soll der maximale Druck im Reaktor-
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kihlsystem durch Abblasen von Dampf Uber die Sicherheitsventile unterhalb des 1,1-fachen
Auslegungsdruckes begrenzt werden.

Die Einstrommengen von Kuhimittel in den Druckhalter sollen so weit aufgenommen werden,
dal? es nicht zum Abblasen von Druckwasser Uber die Sicherheitsventile kommt. Die Abblase-
mengen sollen von dem Abblasebehdlter aufgenommen werden, wobei eine Freisetzung von
Kuhlmittel in das Containment nicht auftritt.

Schutzziel:

Erhaltung der Integritét der druckfihrenden Umschlie3ung. Verhindern eines Druckanstieges im Re-
aktorkihlkreidauf Uber den 1,1-fachen Wert des Auslegungsdruckes hinaus. Dadurch wird auch der
Ansprechdruck fur die ATWS-Sicherheitsventile nicht erreicht. Nach derzeitiger Auslegungspraxis
werden die Spannungsbemessungskriterien der Stufe 3 eingehalten.

Ereignisklasse 5:

Bel den zu unterstellenden ATWS-Storfalen sollen alle verfligbaren Abblaseeinrichtungen den Druck
im Hauptkuhlkreislauf so begrenzen, dal? die Integritét der druckfiihrenden Umschlief3ung erhalten
bleibt. Dabei ist mit einem Abblasen von Druckwasser Uber die Abblaseeinrichtungen und mit einer
Freisetzung von Hauptkihlmittel im Containment zu rechnen. Die Abblasekapazitdt der Berstscheiben
soll so ausgelegt sein, dal? der Druck in den Abblaseleitungen und in dem Abblasebehélter den 1,1-
fachen Auslegungsdruck nicht Uberschreitet.

Schutzziel:

Erhaltung der Integritét der druckfihrenden Umschlie3ung. Verhindern eines fir ATWS-Storfdle
unzul dssigen Druckanstiegs im Reaktorkihlkreislauf.



Ereignisklasse 1 2 3 4 5
Funktion Bestimmungsgemal3er Betrieb Storfal Unfal
Normal betrieh/Anomaler Betrieb
Einhaltung eines Betriebs- X X
druckes
Auffangen von Volumen- X X
schwankungen
Begrenzung des Druckes X X X X
(Abblaseventil) | (Sicherheitsventil und ATWS-Ventil)
Drucksteigerung beim An- X
fahren
Druckabsenkung beim Ab- X
fahren
Auffangen der Abblase- X X X
menge
TabelleD 3-1:  Aufgaben des Druckhalte- und Abblasesystems
Ereignisklasse 1 2 3 4 5
Funktion Bestimmungsgemaller Storfall Unfall
Betrieb
Normalbetrieb/Anomaler
Betrieb
Sprihen X X X X
Heizen X X X
Abblasen Uber Abblaseventil X X X
Uber Sicherheitsventil X X
Uber ATWS-Ventil X
Anregungen RSA (Uber Flllstand) X X X
KUVEST (Uber Fullstand) X
RSA (Uber Wassertempe- X X X
ratur im Druckhalter)
Auffangen von Abblasemengen X X X

TabelleD 3-2:

Funktionen des Druckhalte- und Abblasesystems
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TabelleD 3-3: Prinzipschaltbild des Druckhalte- und Abblasesystems



[bar]

187 —»

174 —»

171,8 —»

169 —»

161 ——»

156 —»
154,4

Ansprechdruck der 2 ATWS-Sicherheitsventile

Auslegungsdruck des Reaktorkiihlsystems

Ansprechdruck der 2 Sicherheitsventile

1. Reaktorschnellabschaltsignal “Druckhoch”

Ansprechdruck des Abblaseventils

Schlie3en des Abblaseventils
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141 —»

M >

» Einschalten der Spriihung Spriihen

Betriebsdruck Abschalten der Abschalten der
Heizung bis auf Sprihung bis auf
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Kuvest-Anregung *
* gemessen am Reaktoraustritt

TabeleD 3-4:

Druckgrenzwerte gemessen im Druckhal ter




Druckdifferenz [bar]

514 mbar Auslésung Reaktorschnellabschaltung
05T
—
maximaler Betriebsflllstand (Gefahrmeldung)
04—+
normaler Druckhaltefullstand
I
I
I
minimaler Betriebsfillstand (Gefahrmeldung) :
I
I
0,3+ |
I
I
I
I
I
Abschaltung der Heizung :
214 mbar Auslésung /I |
Reaktorschnellabschaltung I :
[
02 +
| !
| |
| !
[ 115 m 135 m’
Auslésung I :
“Kuvest” 125m| |
120 mbar [ :
(I
I
! ! I Fullstand m
| | T | | | | |
1 2 B | 4 5 6 : 7 8
| |
| 1 | |
5 20 35 Fallstand m’

Bei der Zuordnung Druckdifferenz-Fillstand wird eine
Sattdampftemperatur von 343 °C zugrunde gelegt.

Tabelle D 3-5: Fullstandsgrenzwerte im Druckhalter



Transient- | Transientbeschreibung spezifizierte | Betriebsstufe | Ereignis-
Nr. Haufigkeit klasse
1A Anfahren 240 normal 1
1B Abfahren 240 normal 1
2 L eistungsénderung von normal 1
0 % auf 15 % und 750
15 % auf 0 % 240
3 Hochfahren von normal 1
8 % auf 100 % 3000
15 % auf 100 % NDS-Leistung 15000
4 Herunterfahren von normal 1
100 % auf 8 % 3000
100 % auf 15 % NDS-Leistung 15000
5 Positiver 10 %iger Lastsprung 20000 normal 1
6 Negativer 10 %iger Lastsprung 20000 normal 1
7 Lastabwurf von 100 % auf 8 % NDS-Leistung 320 anomal 2
a.  aus Turbinenschnellabsch. 160
b. aus Generatorlastabwurf 160
8 Reaktorschnellabschal tung anomal 2
a.  Verringerung des K iihlmitteldurchsatzes 120
b. Uberhohte Reaktoraustrittstemperatur 140
c. Uberhohter Reaktordruck 120
d. Schnellabschaltungen, diein Transienten 11, 15, 132
16, 17 und 21 miteingeschlossen sind > 512
9 Schnelle Druckabsenkung 40 anomal 2
10 Durchsatzanderungen infolge Ausfall von Hauptkihl- 80 anomal 2
mittel pumpen
11 Unkontrolliertes Stabausfahren 40 anomal 2
12 Druckprifungen (1,3 X pa) 15 Pruffall
Dichtigkeitsprifungen 240 Pruffall
13 Kleine Leistungsabwei chungen vom stationdren Zu- normal 1
stand
14 Einfallen eines Kontrollstabes 40 anomal 2
15 Netzausfall 40 anomal 2
16 Bruch der Frischdampfleitung 1 Schadensfall 4
17 Ausfall der Speisewasserzufuhr eines DEs 40 anomal 2
18 Ausfall Speisewasservorwarmer 80 anomal 2
19 Anderung der Borkonzentration im Normal betrieb 1
- Boriervorgange 167400
- Deboriervorgénge 98600
20 Ausfall der Hauptwéarmesenke 40 anomal 3
21 Kuhlmittelverluststorfall 1 Schadensfall 4
22 Fdllen, Trocknen, Spulen und Reinigen des DES normal 1
- Sekundérseitiges Fullen 240
- Primérseitiges Fullen 240
- Spilen 100
- Chem. Reinigen 20
> 600
23 Warmprobebetrieb 5 normal 1
24 Notstandsfall 1 Schadensfall 4
25 ATWS 1 Schadensfall 5
TabelleD 3-6:  Zuordnung der Transienten mit den spezifizierten Haufigkeiten zu den Ereignis-

klassen




Ereignisklasse/ | Lastfallkombination Zu berechnende Spannungen
Betriebsstufe
Auslegung Auslegungsdruck bei Auslegungstemp. | primarspannung
+ Auslegungserdbeben
+ Eigengewicht
Priffall Prufdruck (Raumtemperatur) Primérspannung
+ Eigengewicht
VA Betriebsvorgéange (Druck, Temp.) 1. Primar- und Sekundérspannung
* Ausegqungserdbeben 2. Primér- und Sekundérspitzenspan-
+ Eigengewicht nung (Ermidungsanalyse)
+ Kréfte aus thermischer Ausdehnung
2/B Transiente (Druck, Temperatur) 1. Primar- und Sekundérspannung
* Ausegqungserdbeben 2. Primér- und Sekundérspitzen-
+ Eigengewicht spannung (Ermidungsanal yse)
+ Kréfte aus thermischer Ausdehnung
3/C Transiente (Druck, Temperatur) Primérspannung
+ Eigengewicht
4/D Transienten (Druck, Temperatur) Primérspannung
+ Eigengewicht
oder
| nnendrUCk Pn mérspannung
+ Eigengewicht Kréfte aus Kihlmit-
telverluststorfall
oder
| nnendrUCk Pn mérspannung
+ Eigengewicht
+ Erschitterungen durch Sicherheits-
erdbeben bzw. Flugzeugabsturz bzw.
Gaswolkenexplosion
TabelleD 3-7:  Zuordnung der Lastfallkombinationen zu den Ereignisklassen
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