RSK - EMPFEHLUNG

GESTAFFELTES SICHERHEITSKONZEPT

08.09.2005 (386. Sitzung)

1 Veranlassung

Im Rahmen des BMU-Vorhabens “Aktualisierung des kerntechnischen Regelwerkes” sollen im gultigen
untergesetzlichen kerntechnischen Regelwerk vorhandene Abweichungen vom Stand von Wissenschaft und
Technik oder Lucken identifiziert und dem BMU in Form von Modulen Vorschlage fur die erforderlichen
Aktualisierungen vorgelegt werden. Diese Module wurden mit der Bitte um Kommentierung bis zum
1. August 2005 veroffentlicht. Im Modul 3 “Bei Druck- und Siedewasserreaktoren zu beriicksichtigende
Ereignisse, Stand 15.11.2004” werden die “Sicherheitstechnische Vorgaben und Nachweiskriterien der
Sicherheitsebenen” definiert.

Von der RSK wurde auf der 379. Sitzung am 27.01.2005 der Beratungsgang zur Kommentierung der Module
festgelegt. Auf der 380. Sitzung am 24.02.2005 beschloss die RSK eine Ad-hoc-Arbeitsgruppe (AG)
SICHERHEITSEBENEN einzurichten, die die Anforderungen auf den verschiedenen Sicherheitsebenen in
einem “Gestaffelten Sicherheitskonzept™ festlegen sollte.

2 Beratungsgang

Die Beratungen der Ad-hoc-Arbeitsgruppe SICHERHEITSEBENEN zum “Gestaffelten Sicherheitskonzept”
fanden im Rahmen von vier Sitzungen am 15.03., 21.04., 31.05. und 19.07.2005 statt. In der 381. bis
384. Sitzung wurden der RSK von der Ad-hoc-Arbeitsgruppe Zwischenergebnisse vorgestellt und diskutiert.
Die vorliegende Empfehlung wurde von der RSK auf der 385. und 386. Sitzung beraten und auf der 386.
Sitzung als Empfehlung verabschiedet.

3 Grundsatze des “Gestaffelten Sicherheitskonzeptes”

Die RSK hat sich im Rahmen ihrer Beratungen zur Uberarbeitung des kerntechnischen Regelwerks mit
Konzept, Strategie und MalRnahmen des gestaffelten Sicherheitskonzepts befasst. Mit der vorliegenden
Empfehlung ist beabsichtigt, die Diskussion und praktische Umsetzung des Sicherheitskonzepts zu férdern,

um somit die Sicherheit der in Betrieb befindlichen Kernkraftwerke weiter zu verbessern.

Das oberste Sicherheitsziel, den Schutz von Leben, Gesundheit und Sachgitern vor den Gefahren der
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Kernenergie und der schadlichen Wirkung ionisierender Strahlen zu gewéhrleisten, bestimmt die Auslegung
und das Sicherheitskonzept der Kernkraftwerke.

Zweck des gestaffelten Sicherheitskonzeptes ist es, mogliche technische Ausfalle und menschliche Fehler in
der Anlage zu kompensieren, die Wirksamkeit der Barrieren zum Rickhalt der im Kernkraftwerk
vorhandenen radioaktiven Stoffe aufrecht zu erhalten und somit die Bevélkerung und die Umwelt vor
Schéden zu schitzen. Diese Ziele sollen dadurch erreicht werden,

e dass durch die Erfiillung hochwertiger Qualitatsanforderungen an Auslegung, Errichtung, Betrieb,
Uberwachung und Instandhaltung der Anlage Storungen sowie Storfalle vermieden und Unfélle
verhindert werden,

e dass mehrere voneinander unabhdngige Einrichtungen und vorbereitete MalRnahmen gemaR einem
gestaffelten Konzept zur Verflgung stehen, um die Integritat der Barrieren zu schiitzen und, falls die
Integritéat verletzt ist, die nachfolgenden Auswirkungen zu begrenzen; wobei bei einem Ausfall von
Einrichtungen und Malnahmen auf einer Sicherheitsebene dieses gestaffelten Konzeptes die
Auswirkungen dieses Ausfalls durch Einrichtungen und Mafnahmen auf der néachst hoheren Ebene
beherrscht bzw. begrenzt werden,

o dass Ereignisse, die zu einem Ubergreifenden Versagen der gestaffelten Sicherheitseinrichtungen
flhren konnten, durch zuverldssige Einrichtungen und vorbereitete Malnahmen praktisch
ausgeschlossen werden kdnnen,

e dass Freisetzungen radioaktiver Stoffe, die infolge eines Stor- oder eines Unfalls dennoch auftreten
konnen, durch Einrichtungen und vorbereitete Malinahmen gemindert werden.

Das gestaffelte Sicherheitskonzept sollte auf fiinf Ebenen gemal den nachfolgenden Tabellen umgesetzt
werden. Dieses Konzept umfasst eine Kombination verschiedener technischer Systeme sowie administrativer
Mafnahmen zur Vermeidung bzw. Beherrschung von Stérungen und Storfallen (Sicherheitsebenen 1, 2 und
3), zur Begrenzung der Auswirkungen von Unfallen (Sicherheitsebene 4) und MaRnahmen zur Unterstiitzung
der fur den Katastrophenschutz zustdndigen Behdrden (Ebene 5).

Hinweis:

Die in der Sicherheitsebene 1 aufgestellten Grundsdtze zu Anforderungen an Komponenten gelten
entsprechend fur die Sicherheitsebenen 2 bis 4.
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4 Gestaffeltes Sicherheitskonzept

Sicherheitsebene 1

Normalbetrieb
(Bestimmungsgemalier Betrieb)

Dauerhafter Betrieb von Systemen und
Anlagenteilen flir deren vorgesehene
Lebensdauer.

Vermeidung von anomalem Betrieb, Storfallen
und Unfallen

Hierunter ist der stérungsfreie Betrieb der Anlage zu
verstehen. Abweichungen in Betriebssystemen oder
Betriebsweisen vom Normalzustand, die nicht zur
Einschrankung der im Normalbetrieb gemal BHB
vorgesehenen Fahrweisen oder zur Einschrénkung des
Leistungsbetriebes fihren, sind ebenfalls als
Normalbetrieb einzustufen.

Schutzziel

Einschluss radioaktiver Stoffe

Im Normalbetrieb sollen die Barrieren
Brennstabhillrohr, Druckfihrende UmschlieBung
(DFU), UmschlieBungen radioaktiver Stoffe und
Sicherheitsbehdlter (SHB) einschliellich betrieblicher
Rickhaltefunktionen den Einschluss gewahrleisten. Der
Umfang an betrieblich bedingten Hillrohrschaden (ohne
radiologische Signifikanz) oder auch betrieblich
bedingten Leckagen uber Stopfbuchsen, Flansche etc. ist
S0 niedrig wie technisch maglich zu halten.

(Nachweisziel der mechanischen Brennstabauslegung ist,
dass statistisch nicht mehr als 1 Brennstab pro Zyklus als
defekt zu erwarten ist.)

Schutzziel

Kontrolle der Reaktivitét

Ist sicherzustellen durch die Regeleinrichtungen und
deren Stellglieder wie z. B. Steuerstabe, Boreinspeisung
(DWR), Zwangsumwaélzpumpen (SWR). Die Auslegung
des Kerns und die Beladung sind so vorzusehen, dass
insgesamt (ber die Reaktivitatsrickwirkungen ein
inhérent stabilisierendes Verhalten vorliegt.

Schutzziel

Kihlung der Brennelemente

Ist sicherzustellen durch die betrieblichen
Speisewassersysteme und die Abfuhr der erzeugten
Dampfmenge lber die Hauptwarmesenke bzw. tber die
betrieblich vorgesehenen Nachkihlsysteme.
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Auswirkungen auf die Umwelt und
Bevolkerung

StrISchV § 47 Begrenzung der Ableitung radioaktiver
Stoffe, Einhaltung von Genehmigungsgrenzwerten,
Einhaltung betrieblicher Grenzwerte, Minimierungsgebot

Anforderungen an Systeme

Die Systeme sind so auszulegen, dass diese hinsichtlich
der an sie im Normalbetrieb gestellten Anforderungen an
Funktion und Integritdt Reserven aufweisen, die die
Unsicherheiten bei der Auslegung, Fertigung und
hinsichtlich zu erwartender Alterungseffekte abdecken.
Qualitat und Instandhaltung sind so zu gestalten, dass die
Héufigkeit von Stérungen auf die geméaR ,,good practice*
zu erwartende Haufigkeit begrenzt bleibt.

Anforderungen an Komponenten

Grundsatze:

- Berlcksichtigung ausreichender Sicherheitszuschlége
bei der Auslegung der Komponenten;

- Verwendung geeigneter Werkstoffe;

- Instandhaltungsfreundlichkeit von Komponenten
unter besonderer Berlicksichtigung der
Strahlenexposition des Personals;

- Sicherstellung und Erhalt der Qualitdtsmerkmale bei
Fertigung, Errichtung und Betrieb;

- Durchfuhrung von wiederkehrenden Priifungen in
dem sicherheitstechnisch notwendigen Umfang;

- zuverlassige Uberwachung der Betriebszustinde
(einschlieBlich der Alterung);

- Aufzeichnung, Auswertung und sicherheitsbezogene
Verwertung von Betriebserfahrungen;

- keine Rissinitiierung infolge Betriebslasten;

- Uberwachungskonzept/Uberwachungseinrichtungen
zur Erkennung betriebsbedingter Schaden;

Auslegungsstufe 0

Absicherung der primaren Spannungen fiir die
Auslegungsdaten.

SHB: Auslegungsstufe 0

Beanspruchungsstufe A (Betriebslasten)

Spannungsabsicherung aus der Summe der priméren und
sekundéren Spannungen, Ermudungsanalyse, Nachweis
der Einhaltung der Funktionsanforderungen aktiver
Komponenten

Nachweis Komponentenunterstiitzungen geman
Lastfall H (Hauptlasten)

SHB: Beanspruchungsstufe 1
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Beanspruchungsstufe P (Priflasten)

Absicherung flr primére Spannungen

Anforderungen an Leit- und Elektrotechnik

Die Systeme und Einrichtungen sind so auszulegen und
zu dimensionieren, dass ein storungsfreier Betrieb
gewdhrleistet werden kann. Betriebliche Steuer- und
Regeleinrichtungen sollen betriebsbewahrt sein.
Elektrotechnische Einrichtungen mit betrieblicher
Funktion, die in das Sicherheitssystem eingebunden sind,
missen den Anforderungen des Sicherheitssystems
gendgen.

Anforderungen an Uberwachungssysteme

Alle Prozesse des bestimmungsgemafen Betriebes
missen ihrer Bedeutung entsprechend Uberwacht und
dokumentiert werden. Diese Uberwachung ist so
aufzubauen, dass spontane oder sich langsam
entwickelnde Anderungen von Prozessgréien,
Auslegungsmerkmalen von Komponenten,
Zuverlassigkeitsmerkmalen, Funktionen oder
Funktionsbereitschaften zuverléssig erkannt werden. Das
Uberwachungssystem muss die Informationen so
aufbereitet darstellen, dass das Betriebspersonal
notwendige Eingriffe sicher durchfiihren kann.

Anforderungen an Gebaude/Strukturen

Bei der Auslegung sind Kombinationen von
Einwirkungen, die zu den standigen und
voriibergehenden Belastungen gehéren, zu
berticksichtigen (Anforderungskategorie Al). Die
Anforderungen an die Absicherung sollen den
Grundsatzen der Auslegungsanforderungen an
Komponenten entsprechen.

Anforderungen an die Organisation

Es ist ein Sicherheitsmanagement
(Sicherheitsmanagementsystem, sicherheitsgerichtete
Organisation und Betriebsfiihrung, Forderung einer
ausgepragten Sicherheitskultur, Qualitatsmanagement,
Qualifikation des Personals,
Instandhaltungsmanagement, Alterungsmanagement,
Acrbeitssicherheitsmanagement und
Umweltschutzmanagement) einzurichten, das einen
sicheren Betrieb der Anlage gewahrleistet.
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Sicherheitsebene 2

Anomaler Betrieb

a) Betriebstransienten ohne RESA oder
Ereignisse, bei denen ein Abfahren der
Anlage aus betrieblichen Grinden
erforderlich ist

(Bestimmungsgemalier Betrieb)

Ereignisse, die bei Fehlfunktion von
Anlagenteilen oder Systemen ablaufen und
deren Eintreten aufgrund von
Betriebserfahrungen tber die Lebensdauer der
betroffenen Anlage haufig zu erwarten sind und
soweit hierbei einer (unverziglichen)
Fortfuhrung des Betriebes sicherheitstechnische
Griinde nicht entgegenstehen.

Vermeidung von Ereignissen mit Anforderung
von Sicherheitseinrichtungen

Hierunter zahlen z. B. TUSA, Lastabwurf auf

Eigenbedarf/null, Ausfall einer HauptkihImittelpumpe,
Ausfall einer Hauptspeisewasserpumpe, Leckagen, die
nicht zum Ansprechen von Sicherheitssystemen flihren

Schutzziel

Einschluss radioaktiver Stoffe

Es sollen die Barrieren Brennstabhillrohr,
Druckfiihrende UmschlieBung, UmschlieBungen
radioaktiver Stoffe und Sicherheitshehalter den
Einschluss gewéhrleisten. Belastungen aus diesen
Transienten diirfen zu keinen systematischen
zusétzlichen Hiillrohrschaden oder betrieblich bedingten
Leckagen tiber Stopfbuchsen, Flansche etc. fihren.

Schutzziel

Kontrolle der Reaktivitat

Die kurzfristig und langfristig erforderliche
Leistungsreduzierung bzw. Leistungsbegrenzung ist
durch die Begrenzungseinrichtungen im
Zusammenwirken mit den Stellgliedern sicherzustellen.

Die Auslegung des Kerns und die Beladung sind so
vorzusehen, dass das inharente Verhalten
(Reaktivitatsrickwirkungen) die Wirksamkeit der
Stellglieder gewéhrleistet.

Die Ausgangswerte fur eine gesicherte
Storfallbeherrschung sind einzuhalten.

Schutzziel

Kuhlung der Brennelemente

Die Einhaltung der Kriterien der Weiterverwendbarkeit
der Brennelemente/-stébe ist durch
Begrenzungseinrichtungen im Zusammenwirken mit den
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betrieblichen Einrichtungen zur Wérmeabfuhr zu
gewahrleisten.

Die Ausgangswerte fur eine gesicherte
Storfallbeherrschung sind einzuhalten.
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Auswirkungen auf die Umwelt und
Bevolkerung

StrISchV § 47 Begrenzung der Ableitung radioaktiver
Stoffe, Einhaltung von Genehmigungsgrenzwerten.

Anforderungen an Systeme

Es sind Einrichtungen (Begrenzungssysteme)
vorzusehen, die so ausgelegt und betrieben werden
missen, dass auch ohne Inanspruchnahme von
Sicherheitseinrichtungen ein sicherer Betrieb der Anlage
gewahrleistet ist.

Anforderungen an Komponenten

Beanspruchungsstufe B (transiente Betriebslasten)
Spannungsabsicherung aus der Summe der priméren und
sekundéren Spannungen, Ermudungsanalyse, Nachweis
der Einhaltung der Funktionsanforderungen aktiver
Komponenten

Keine Rissinitiierung infolge transienter Betriebslasten

Nachweis Komponentenunterstlitzungen gemal Lastfall
HZ (Haupt- und Zusatzlasten)

SHB: siehe 1

Anforderungen an Leit- und Elektrotechnik

Die Systeme und Einrichtungen sind so auszulegen und
zu dimensionieren, dass ein storfallfreier Betrieb
gewdhrleistet werden kann. Begrenzungseinrichtungen
sollen betriebsbewahrt sein. Elektrotechnische
Einrichtungen, die in das Sicherheitssystem eingebunden
sind, mussen den Anforderungen des Sicherheitssystems
genugen.

Die Funktionsfahigkeit der Zustands- und
Schutzbegrenzung ist auch unter Beriicksichtigung eines
Zufallsfehlers bei gleichzeitigem Instandhaltungsfall zu
erhalten.

Anforderungen an Uberwachungssysteme

Leckagen miissen so rechtzeitig erkannt werden, dass sie
nicht zum Ansprechen von Sicherheitseinrichtungen
fuhren.

Transienten sind hinsichtlich ihrer Einwirkungen
dahingehend zu (iberwachen, dass unzulassige
Beanspruchungen erkannt werden.

Das Uberwachungssystem muss die Informationen so
aufbereitet darstellen, dass das Betriebspersonal
notwendige Eingriffe sicher durchfiihren kann.

Anforderungen an Gebaude/Strukturen

Bei der Auslegung sind Kombinationen von
Einwirkungen, die zu den standigen und
voriibergehenden Belastungen gehéren, zu
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beruicksichtigen (Anforderungskategorie Al). Die
Anforderungen an die Absicherung sollen den
Grundsatzen der Auslegungsanforderungen an
Komponenten entsprechen.

Anforderungen an die Organisation

Durch das Sicherheitsmanagement ist sicherzustellen,
dass transiente Ereignisse hinsichtlich ihrer Ursache
analysiert werden und wirksame MaRnahmen zur
Vermeidung der Wiederholung ergriffen werden.
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Sicherheitsebene 2
Anomaler Betrieb
b) Ereignisse mit RESA

(Bestimmungsgemalier Betrieb)

Ereignisse, die bei Fehlfunktion von Anlagen-
teilen oder Systemen ablaufen und deren
Eintreten aufgrund von Betriebserfahrungen
Uber die Lebensdauer der betroffenen Anlage zu
erwarten sind und soweit hierbei nach
Behebung der Ereignisursache einer Fort-
flhrung des Betriebes sicherheitstechnische
Griinde nicht entgegenstehen.

Vermeidung von Storféllen

Hierunter fallen z. B. Ausfall Hauptwérmesenke, Ausfall
aller Hauptspeisewasserpumpen, Ausfall aller
Hauptkhlmittelpumpen, Notstromfall.

Schutzziel

Einschluss radioaktiver Stoffe

siehe 2a

Schutzziel

Kontrolle der Reaktivitét

Sicherstellung der Unterkritikalitat:
kurzfristig siehe 3a,

langfristig siehe 2a

Schutzziel

Kahlung der Brennelemente

Die Einhaltung der Kriterien der Weiterverwendbarkeit
der Brennelemente/-stébe ist durch die Warmeabfuhr
Uber betriebliche Systeme oder bei deren
Unverfligbarkeit Uber Sicherheitssysteme sicherzustellen.

Auswirkungen auf die Umwelt und
Bevolkerung

siehe 2a

Anforderungen an Systeme

siehe 2a fur Betriebssysteme,

siehe 3a fur Sicherheitssysteme

Anforderungen an Komponenten siehe 2a
Anforderungen an Leit- und Elektrotechnik |siehe 3a
Anforderungen an Uberwachungssysteme siehe 3a
Anforderungen an Gebaude/Strukturen siehe 2a
Anforderungen an die Organisation siehe 2a
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Sicherheitsebene 3

Storféalle Hierunter fallen z. B. Dampferzeugerheizrohrleck, Lecks
der DFU bis einschliellich 0,1F-LeckgrdRe, Briiche
a) Ereignisablauf, bei dessen Eintreten der auflerhalb des SHB, Transienten mit Ausfall der 1.
Betrieb der Anlage oder die Tétigkeit aus Reaktorschnellabschaltanregung, BE-
sicherheitstechnischen Griinden nicht Handhabungsstorfall, Erdbeben, Brand mit
fortgefiihrt werden kann. Die Anlage ist Auswirkungen auf sicherheitsrelevante Einrichtungen.

gegen solche Ereignisablaufe auszulegen.
Hierunter fallen auch radiologisch oder systemtechnisch
Vermeidung von Unfallen auslegungsbestimmende Ereignisablaufe.

Schutzziel Soweit als einleitendes Ereignis nicht eine Barriere selbst

verletzt ist, ist der Einschluss durch die Barrieren
Brennstabhillrohr, DFU und SHB zu gewéhrleisten.

Bei KMV-Storfallen

Einschluss radioaktiver Stoffe

e st der Einschluss radioaktiver Stoffe durch den
Sicherheitsbehalter zu gewéhrleisten.

o soll der Schadensumfang an Hillrohren 1 %
nicht tberschreiten.

Schutzziel Die kurzfristig und langfristig erforderliche Erreichung
und Einhaltung der Unterkritikalitat ist durch die
Kontrolle der Reaktivitét Einrichtungen des Sicherheitssystems im

Zusammenwirken mit den Stellgliedern sicherzustellen.

Die Auslegung des Kerns und die Beladung sind so
vorzusehen, dass das inharente Verhalten
(Reaktivitatsrickwirkungen) die Wirksamkeit der
Stellglieder gewéhrleistet.

Bei Unterkiihlungstransienten ist ein kurzzeitiges
Wiederkritischwerden zul&ssig, wenn dabei die
Brennstabintegritét erhalten bleibt. Bei Ereignissen wie
Fehlbeladung oder Absturz von BE im BE-Becken muss
die Unterkritikalitat gewahrleistet bleiben.

Schutzziel Die Einhaltung der Kriterien der Integritat der
Brennstabe ist durch die Sicherheitssysteme zur
Kuhlung der Brennelemente Waérmeabfuhr zu gewahrleisten.

StrISchV § 49 Sicherheitstechnische Auslegung fir den

Auswirkungen auf die Umwelt und Betrieb von Kernkraftwerken.

Bevolkerung
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Anforderungen an Systeme

Die Systeme sind so auszulegen und zu betreiben, dass
die Anforderungen der Storfallbeherrschung sicher
erfullt werden. Zu den Merkmalen der Auslegung z&hlen
die erforderlichen Redundanzen gemaf
Einzelfehlerkonzept, Diversitdt zur Vermeidung von
common mode, weitgehende Entmaschung von
Teilsystemen, radumliche Trennung redundanter
Teilsysteme; sicherheitsgerichtetes Systemverhalten bei
Fehlfunktion von Teilsystemen; Bevorzugung passiver
gegentiber aktiven Sicherheitsfunktionen.

Anforderungen an Komponenten

Lastabtragbarkeitsnachweis der primaren Spannungen
nach Beanspruchungsstufe C zur Begrenzung
unzuldssiger plastischer Verformungen und Ausschluss
von instabilem Versagen. Fiir Komponenten ohne
Funktionsanforderung nach Erdbeben und beim 0,1F-
Leck: Absicherung nach Beanspruchungsstufe D.

Fur Systeme, die zur Storfallbeherrschung bendtigt
werden, Nachweis nach Beanspruchungsstufe B, fiir
Komponentenunterstiitzung nach HS1

Nachweis Komponentenunterstiitzungen gemal Lastfall
HS1 (Haupt- und Sonderlasten). Bei Erdbeben Nachweis
nach HS2/HS3.

Nachweis des Sicherheitsbehalters nach
Beanspruchungsstufe 1, ST1. Bei Erdbeben Nachweis
nach Beanspruchungsstufe 2, ST3. Bei Briichen
auBerhalb SHB Beanspruchungsstufe 3.

Storfalllasten durfen nicht zu Folgeschéden an
aktivitatsfiihrenden Komponenten infolge instabilen
Risswachstums fuihren. Reaktions- und Strahlkréfte auf
Rohrleitungen, Komponenten, Komponenteneinbauten
und Gebdudeteile sind beim Lastabtrag zu
berticksichtigen und diirfen nicht zu unzul&ssigen
Folgeschaden bzw. —briichen fihren.

Anforderungen an Leit- und Elektrotechnik

Die leittechnischen Einrichtungen sind so auszulegen,
anzuordnen und aufzubauen, dass eine zuverlassige
Anregung der sicherheitstechnischen Einrichtungen und
Systeme jederzeit gewahrleistet werden kann. Die
eingesetzten Gerate mussen fiir die zu erwartenden
Storfallauswirkungen und Einsatzbedingungen
qualifiziert sein, eingesetzte Software muss entsprechend
den Grundséatzen sicherheitsrelevanter Programmierung
generiert werden. Hinsichtlich der Anordnung, der
Redundanz und der Verkniipfungen ist sicherzustellen,
dass auch wahrend eines Instandhaltungsfalles das
Auftreten eines Einzelfehlers nicht zur Verhinderung der
Ausldsung von Schutzfunktionen fuhrt. Zur
Verhinderung redundanzubergreifender Auswirkungen
oder systematischer Fehler sind geeignete MalRnahmen
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zu ergreifen. Die Auslegung muss sicherstellen, dass
durch Stérfallfolgeschéden z. B. fehlerhafte
Signalbildung in der Sicherheitsleittechnik die
Reaktoranlage nicht in einen nicht auslegungsgemafien
Zustand gebracht werden darf. Das verfahrenstechnische
Konzept der Sicherheitsleittechnik muss so aufgebaut
sein, dass keine Erfordernis fiir den Eingriff von Hand
vor Ablauf von 30 Minuten besteht.

Anforderungen an Uberwachungssysteme Alle Prozesse und Parameter die im Rahmen von
Storfallen fiir das Erkennen des Ereignisses, der
Bewertung der Wirksamkeit des Sicherheitssystems und
das Abschatzung der Auswirkungen bzw. zur
Beurteilung erforderlicher ergdnzender MalRnahmen
benétigt werden, sind zu Uberwachen. Das
Uberwachungssystem muss die Informationen so
aufbereitet darstellen, dass das Betriebspersonal
notwendige Eingriffe sicher durchfiihren kann. Die
erforderliche Instrumentierung muss so ausgelegt sein,
dass diese den zu erwartenden Storfallauswirkungen (z.
B. Druck, Temperatur, Beschleunigung) sicher stand
halt. Die Informationen sind so aufzubereiten, dass auch
bei zeitlich langen Ereignissen die Nachvollziehbarkeit
gewadhrleistet ist.

Anforderungen an Geb&aude/Strukturen Bei dieser Kombination von Belastungen soll nach dem
Auftreten der Lastfalle die weitere Nutzungsfahigkeit des
Gebdudes gegeben sein.

Bemessung fur Erdbeben: siehe 3b.

Anforderungen an die Organisation Es ist sicherzustellen, dass das verantwortliche
Betriebspersonal ber alle Kenntnisse, Mittel,
Fahigkeiten und Befugnisse verflgt, die die
Beherrschung von Storfallen erfordert. Es ist
sicherzustellen, dass bei Storféllen jederzeit geschultes
Personal zur Unterstiitzung herangefiihrt werden kann.
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Sicherheitsebene 3

Storfalle

b) Postulierter Ereignisablauf, bei dessen
Eintreten der Betrieb der Anlage oder die
Tatigkeit aus sicherheitstechnischen Griinden
nicht fortgefuhrt werden kann. Diese Lastfélle
dienen unabhéangig ihrer
Eintrittswahrscheinlich zur Auslegung
definierter Systeme und Komponenten.

Vermeidung von Unféllen.

Hierunter fallen Leckquerschnitte einer
HauptkuhlImittelleitung (DWR), bzw. beim SWR
Frischdampf- und Speisewasserleitungen bis zur ersten
aufleren Absperrarmatur, von > 0,1F bis zu 2F und das
RDB-Bodenleck.

Vorausgesetzt wird bei den Anforderungen, dass fur die
DFU die Voraussetzungen fiir eingeschrénkte
Bruchannahmen erftllt sind.

Schutzziel

Einschluss radioaktiver Stoffe

Der Einschluss radioaktiver Stoffe ist durch den
Sicherheitsbehalter zu gewahrleisten.

Der Schadensumfang an Hullrohren soll 10 % nicht
tiberschreiten.

Schutzziel

Kontrolle der Reaktivitét

Die kurzfristig und langfristig erforderliche Erreichung
und Einhaltung der Unterkritikalitat ist durch die
Einrichtungen des Sicherheitssystems im
Zusammenwirken mit den Stellgliedern bzw. den
inhdrenten Eigenschaften des Reaktorkerns
sicherzustellen.

Schutzziel

Kuhlung der Brennelemente

Durch Sicherheitssysteme zur Warmeabfuhr ist der
Schadensumfang so zu begrenzen, dass die Kihlbarkeit
des Kerns gewabhrleistet bleibt.

Auswirkungen auf die Umwelt und siehe 3a
Bevodlkerung
Anforderungen an Systeme siehe 3a

Anforderungen an Komponenten

Lastabtragbarkeitsnachweis der primaren Spannungen
nach Beanspruchungsstufe D.

Fur Systeme, die zur Storfallbeherrschung bendtigt
werden: Nachweis nach Beanspruchungsstufe B.

Nachweis Komponentenunterstiitzungen gemal Lastfall
HS2 und HS3 (Haupt- und Sonderlasten).

Nachweis des SHB nach Beanspruchungsstufe 1, ST1.

Storfalllasten diirfen nicht zu Folgeschaden an
aktivitatsfiihrenden Komponenten infolge instabilen
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Risswachstums fuihren.

Die Standsicherheit der Komponenten Reaktordruck-
behélter, Dampferzeuger, Hauptkihlmittelpumpen und
Druckhalter muss fir die statische Kraft P, (2 x P X F)
gewahrleistet sein.

Anforderungen Leit- und Elektrotechnik

siehe 3a

Anforderungen an Uberwachungssysteme

siehe 3a

Anforderungen an Gebaude/Strukturen

Fur globale Strukturen sind Rissbildungen und begrenzte
bleibende Verformungen zugelassen, sofern sicherheits-
technische Belange dem nicht entgegenstehen. Aus
Grinden der Standsicherheit oder Funktionsfahigkeit von
Anlagenteilen sind gegebenenfalls zusatzliche
Bedingungen an definierten Stellen (z. B. Verformungs-
und Rissbreitenbegrenzungen) einzuhalten, die Uber die
Mindestanforderungen der Tragfahigkeit hinausgehen.

Anforderungen an die Organisation

siehe 3a
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Sicherheitsebene 4

a) Sehr seltene Ereignisse

Sehr seltene Ereignisse, gegen die die Anlage
auszulegen ist.

Vermeidung von erheblichen Freisetzungen in
die Umgebung.

Absturz von Militarmaschinen (FLAB),
Explosionsdruckwelle (EDW), giftige oder
explosionsgefahrliche Gase (GEG), Betriebstransienten
mit Ausfall der Reaktorschnellabschaltung (ATWS).

Schutzziel

Einschluss radioaktiver Stoffe

Der Einschluss radioaktiver Stoffe ist durch den
Integritatserhalt der DFU und des SHB sicherzustellen.

Schutzziel

Kontrolle der Reaktivitéat

Die kurzfristig und langfristig - bei ATWS nur
langfristig - erforderliche Erreichung und Einhaltung der
Unterkritikalitét ist durch die Einrichtungen der Betriebs-
und Sicherheitssysteme im Zusammenwirken mit den
Stellgliedern sicherzustellen.

Die Auslegung des Kerns und die Beladung sind so
vorzusehen, dass das inhdrente Verhalten
(Reaktivitatsriickwirkungen) die Wirksamkeit der
Stellglieder gewéhrleistet.

Schutzziel

Kuhlung der Brennelemente

Die Kiihlbarkeit des Kerns ist durch Betriebs- oder
Sicherheitssysteme zu gewdhrleisten.

Auswirkungen auf die Umwelt und
Bevolkerung

Vermeidung von erheblichen Freisetzungen.

Anforderungen an Systeme

Fur die kurzfristige Beherrschung der Ereignisabldufe
sind Systeme mit hoher Zuverl&ssigkeit vorzuhalten, die
gegen die ursdchlichen Einwirkungen geschiitzt und
ausgelegt sind. Fir die mittel- und langfristige
Beherrschung dieser Ereignisse kénnen alle im
Anforderungsfall verfugbaren Systeme berticksichtigt
werden.

Fir FLAB, EDW, GEG miussen die erforderlichen
Systeme so ausgelegt sein, dass fur zehn Stunden ein
Eingreifen des Personals nicht erforderlich ist.
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Anforderungen an Komponenten Absicherung der Komponenten beim ATWS nach
Beanspruchungsstufe C.

Durch induzierte Erschitterung fir FLAB, EDW, GEG
beaufschlagte Systeme: Nachweis nach
Beanspruchungsstufe D.

Fur Komponenten zur aktiven Beherrschung der
Ereignisse: Absicherung nach Beanspruchungsstufe B.

Anforderungen an SHB: Beanspruchungsstufe 3, ST6.

Komponentenunterstltzung: Nachweis nach HS2/HS3.

Anforderungen an Leit- und Elektrotechnik | ATWS (kurzfristige MaRnahmen) siehe 3a

Es ist eine gegen FLAB, EDW, GEG ausgelegte
Steuerstelle vorzuhalten, auf der alle fur die
Beherrschung der Ereignisse erforderlichen
Informationen zur Verfligung stehen und von der die
erforderlichen Eingriffe und Steuerungen im
Anforderungsfall erfolgen kdnnen. Ein Eingriff durch
das Personal darf erst nach zehn Stunden erforderlich
sein. Alle erforderlichen Einrichtungen sind gegen
Lasten aufgrund duBerer Einwirkungen zu schiitzen.

Anforderungen an Uberwachungssysteme siehe Anforderungen an Leit- und Elektrotechnik

Anforderungen an Gebaude/Strukturen siehe 3b

Spezielle Anforderungen aus FLAB: Vermeidung
Folgeschaden durch Betonbruchstiicke, Vermeidung
Treibstoffeintrag durch grof3e Riss6ffnungen.

Anforderungen an die Organisation Die Organisation muss personell und 6értlich so aufgebaut
sein, dass auch der Ausfall der Hauptwarte abgedeckt
wird. Es muss gentigend qualifiziertes Personal bei
FLAB, EDW, GEG innerhalb von zehn Stunden auf der
Anlage verfiigbar sein. Fir diese Ereignisse sind
geeignete Kommunikationseinrichtungen vorzusehen.
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Sicherheitsebene 4
b) Unfalle

Ereignisse mit Mehrfachversagen von
erforderlichen Sicherheitseinrichtungen

Vermeidung von schweren Kernschéden.

Hierbei handelt es sich um Ereignisse in deren Verlauf
Mehrfachversagen von erforderlichen
Sicherheitseinrichtungen auftreten, bei denen
Auslegungsgrenzen berschritten werden. Durch
anlageninterne praventive Notfallmalinahmen sollen
schwere Kernschéden verhindert werden.

Schutzziel

Einschluss radioaktiver Stoffe

Es sind MalRnahmen und Einrichtungen vorzusehen, die
hinsichtlich des Aktivitatsinventars des Reaktorkerns und
der bestrahlten gelagerten Brennelemente im BE-Becken
die Erhaltung mindestens einer der noch vorhandenen
Barrieren zum Ziel haben.

Schutzziel

Kontrolle der Reaktivitét

Die Unterkritikalitat soll durch die entsprechenden
Stellglieder erhalten oder wieder hergestellt werden.

Schutzziel

Kuhlung der Brennelemente

Es sind MalRnahmen und Einrichtungen vorzusehen, um
die Kuhlung der Brennelemente zu erhalten oder wieder
herzustellen, um schwere Kernschaden zu vermeiden,
sowie um die Anlage in einen Zustand zu tberfihren, bei
dem langfristig die Schutzziele eingehalten werden.

Auswirkungen auf die Umwelt und
Bevolkerung

siehe 4a
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Anforderungen an Systeme

Die Malinahmen und Einrichtungen des anlageninternen
Notfallschutzes sind so zu konzipieren, dass sie jeweils
fiir ein weites Spektrum von Ereignissen und
Ereignisablaufen sowie Phdnomenen wirksam eingesetzt
werden kdénnen. Diese Einrichtungen sollen diversitar zu
den als ausgefallen unterstellten Sicherheitseinrichtungen
sein.

Die Vertraglichkeit mit dem Sicherheitskonzept der
Anlage ist zu belegen. Die MaRnahmen des anlagen-
internen Notfallschutzes durfen weder den bestimmungs-
gemaRen Betrieb, noch den auslegungsgeméfRen Einsatz
von Sicherheitssystemen zur Beherrschung von
auslegungsbestimmenden Ereignissen unzulassig
beeintrachtigen.

Es bestehen keine Anforderungen an Redundanz,
Diversitét, Entmaschung und rdumliche Trennung der
eigens flr Notfallmalinahmen vorgesehenen technischen
Einrichtungen.

Anforderungen an Komponenten

Fur die fiir den anlageninternen Notfallschutz vorge-
sehenen Komponenten ist nachzuweisen, dass sie unter
den im Ereignisablauf zu erwartenden Beanspruchungen
und Umgebungsbedingungen wirksam betrieben werden
konnen.

Die entsprechenden Nachweise sind fir diese
erforderlichen Eigenschaften in Anlehnung an die
Begrenzungen fur Integritat und Funktion, wie diese in
den Sicherheitsebenen 2 und 3 formuliert sind, zu
orientieren.

Anforderungen an Leit- und Elektrotechnik

NotfallmalRnahmen, die Eingriffe in die Leit- und
Elektrotechnik erfordern, sind vorausplanend zu
beruicksichtigen und sollen durch qualifizierte
Einrichtungen vorgenommen werden. Spezielle
Einrichtungen flr NotfallmalRnahmen miissen
rickwirkungsfrei zum Sicherheitssystem sein.
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Anforderungen an Uberwachungssysteme

Die Instrumentierung muss ausreichende Informationen
tber den Zustand der Anlage liefern, um

o die erforderlichen MaRnahmen des anlageninternen
Notfallschutzes zu ergreifen und ihre Wirksamkeit
feststellen zu kdnnen,

e Hinweise auf den Verlauf des Ereignisses zu geben
und

e eine Abschétzung der Auswirkungen auf die
Umgebung zu gestatten.

Anforderungen an Gebaude/Strukturen

siehe 3b

Anforderungen an die Organisation

Fur diese Ereignisse ist eine Krisenstaborganisation
vorzuhalten, die intern und mit den externen
Organisationen die Koordination der Manahmen
durchfiihrt. Fir die Beschreibung der Organisation und
der technischen Malinahmen ist ein Notfallhandbuch zu
erstellen.
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Sicherheitsebene 4

¢) Unfalle mit schweren Kernschaden.

Vermeidung erheblicher Freisetzungen in die
Umgebung.

Hierbei handelt es sich um Ereignisse, bei denen es zu
schweren Kernschaden gekommen ist. Durch spezielle
Mafnahmen und Einrichtungen (mitigative Notfall-
malnahmen und —strategien) soll eine Begrenzung von
Unfallfolgen erreicht werden.

Schutzziel

Einschluss radioaktiver Stoffe

Mafnahmen und Einrichtungen sind vorzusehen, die

hinsichtlich des Aktivitatsinventars des Reaktorkerns und

der bestrahlten gelagerten Brennelemente die Erhaltung

mindestens einer Barriere zum Ziel haben, um eine

Begrenzung der Aktivitatsfreisetzung zu erzielen. Dabei

sollte die Integritat des Sicherheitsbehalters erhalten

bleiben und ein langfristig kontrollierbarer Zustand

erreicht werden.

Es sind daher geeignete Strategien bzw. Einrichtungen

e zur Vermeidung des Hochdruckkernschmelzens,

e zur Vermeidung groRraumiger H,-Verbrennungen,
die die SHB-Integritat gefahrden kénnen und

e zur Vermeidung des Uberdruckversagens und einer

ungefilterten Freisetzung

vorzusehen.

Schutzziel

Kontrolle der Reaktivitét

Schutzziel

Kuhlung der Brennelemente

Strategien zur Nutzung noch verfiigbarer Systeme zur
Waérmeabfuhr.

Auswirkungen auf die Umwelt und
Bevolkerung

siehe 4a
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Anforderungen an Systeme

Die MalRnahmen und Einrichtungen sind so zu
konzipieren, dass sie jeweils flr ein weites Spektrum von
Unfallabl&ufen sowie Phdnomenen wirksam eingesetzt
werden konnen.

Die Vertraglichkeit mit dem Sicherheitskonzept der
Anlage ist zu belegen. Die MalRnahmen des anlagen-
internen Notfallschutzes diirfen weder den bestimmungs-
gemdlen Betrieb, noch den auslegungsgeméRen Einsatz
von Sicherheitssystemen zur Beherrschung von
auslegungsbestimmenden Ereignissen unzulassig
beeintrachtigen.

Es bestehen keine Anforderungen an Redundanz,
Diversitét, Entmaschung und rdumliche Trennung der
hier eigens vorgesehenen technischen Einrichtungen.

Anforderungen an Komponenten

Es ist nachzuweisen, dass fir den SHB ein hinreichender
Abstand zur Versagenslast eingehalten wird.

Anforderungen an Leit- und Elektrotechnik

siehe 4b

Anforderungen an Uberwachungssysteme

Die fir die Beurteilung des Anlagenzustandes
erforderlichen Informationen sind durch eine geeignete
Instrumentierung bereitzustellen.

Es ist ein Probeentnahmesystem vorzusehen, um
radioaktive Aerosole und Gase in der
Sicherheitsbehdlteratmosphare analysieren zu kdnnen.

Anforderungen an Geb&ude/Strukturen

Die Gebaudeteile und Strukturen, die zur Begrenzung
der Unfallfolgen bendtigt werden, mussen so beschaffen
sein, dass die Standsicherheit der entsprechenden
Gebéude oder Gebdudeteile noch gewéhrleistet werden
kann.

Es sind Malinahmen vorzusehen, die einen
langerfristigen Wartenaufenthalt fir das Personal
zulassen.

Anforderungen an die Organisation

Es sind Notfallstrategien zur Unterstiitzung des
Krisenstabs vorzusehen.
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Sicherheitsebene 5

Unféalle mit erheblichen Freisetzungen in die
Umgebung

Hierunter sind Ereignisse zu verstehen, die zu
erheblichen Freisetzungen in die Umgebung filhren und
die SchutzmalRnahmen innerhalb und aulerhalb der
Anlage erfordern.

Es sind MalRnahmen zur Unterstiitzung der fir den
Katastrophenschutz zustandigen Behdrden vorzusehen,
wie zum Beispiel:

¢ Informationsbereitstellung zur Freisetzung und zum
Anlagenzustand,

o Kilassifizierung von Ereignissen und Empfehlung zur
Ausldsung von Alarmierungen,

e Unterstlitzung zur Umgebungsuberwachung und
Messprogramme und

o Bereitstellung von fachkundigem Personal.

Schutzziel

Einschluss radioaktiver Stoffe

Schutzziel

Kontrolle der Reaktivitéat

Schutzziel

Kuhlung der Brennelemente

Auswirkungen auf die Umwelt und
Bevolkerung

Begrenzung der Unfallfolgen

Anforderungen an Systeme

Anforderungen an Komponenten

Anforderungen an Leit- und Elektrotechnik

Anforderungen an Uberwachungssysteme
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Anforderungen an Geb&aude/Strukturen

Anforderungen an die Organisation

Fur diese Ereignisse ist eine Krisenstaborganisation
vorzuhalten, die intern und mit den externen
Organisationen die Koordination der Malinahmen
durchfihrt. Diese Organisation hat sicherzustellen, dass
eine sachgerechte Kommunikation mit den
Katastrophenschutzbehdrden erfolgt.

Ferner sind unverziglich alle Angaben zur Gbermitteln,
die fur die Beurteilung des Unfallgeschehens und zur
Einleitung von AbwehrmalZnahmen von Bedeutung sein
kdnnen.

Die Wirksamkeit der Notfallorganisation sowie das
Zusammenwirken mit den zustandigen Behdrden sind in
regelméRig stattfindenden Notfallibungen zu Gberpriifen.

Der Krisenstaborganisation sind technische Systeme,
Kommunikationseinrichtungen, Hilfsmittel und
Schutzausristungen im erforderlichen Mafe zur
Verfugung zustellen, um ihre Aufgaben erftillen zu
kdnnen.
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