RSK - EMPFEHLUNG

Beherrschung eines Kuhlmittelverluststorfalls bei DWR unter Bertcksichtigung von
Totvolumina im Reaktorsicherheitsbehélter — technisch-naturwissenschaftliche Aspekte

10.11.2005 (388. Sitzung)

1 Beratungsauftrag

Mit Schreiben RS | 3 17018/1 vom 23.03.2005 [1-48] hatte das BMU die RSK dartiber informiert, dass
am 24.06.2004 ein Gesprach von Vertretern der FANP GmbH mit Vertretern der Betreiber deutscher
Kernkraftwerke stattgefunden habe. Dabei sei die Frage der im KihImittelverluststorfall bendtigten
Sumpffillstande diskutiert worden. Bei diesem Gesprach sei darauf hingewiesen worden, dass flr bestimmte
KdhlImittelverluststorfalle davon auszugehen sei, dass die Reaktorgrube sich mit Wasser fille und dieses
Wasser nicht mehr fiir den Sumpfbetrieb zur Verfligung stehe. Von Bedeutung sei in diesem Zusammenhang
auch, welche Formel zur Berechnung einer ausreichenden Sumpfansaugstutzeniberdeckung anzuwenden sei.
Das BMU bat u. a. den RSK-Ausschuss ANLAGEN- UND SYSTEMTECHNIK um die Beratung der Frage,
ob eine ausreichende Uberdeckung der Sumpfansaugstutzen und insgesamt die Beherrschung des
Kihlmittelverluststorfalls bei einem kleinen und mittleren Leck fur die deutschen DWR unter
Beriicksichtigung des Totvolumens der Reaktorgrube nach dem Stand von Wissenschaft und Technik
gewahrleistet sei.

2 Beratungsgang und Sachverhalt

In seiner 33. Sitzung am 25.05.2005 horte der Ausschuss Berichte der Betreiber [49] und der GRS [50] an.
Die Betreiber informierten den Ausschuss Uber die Nachweisfllhrung zur Beherrschung des
KahlImittelverluststorfalls unter Beriicksichtigung des Totvolumens in der Reaktorgrube und folgerten, dass
das Doppelrohr zur Begrenzung des Leckeintrags konstruiert und grundsatzlich wirksam sei, wenn auch eine
absolute Dichtheit konstruktiv nicht gegeben sei. Ein geringfiligiger Leckmassenstrom in die Reaktorgrube
mussten bei der Lecklage am RDB-Stutzen mit betrachtet werden; auch das Auffiillen der Reaktorgrube
misse langfristig angenommen werde. Fiur alle Fille sei eine ausreichende Uberdeckung der
Sumpfansaugstutzen gegeben.

Die GRS ging in ihrem Bericht auf die ihr vorliegenden Daten der anderen Druckwasserreaktoren Biblis A
und B (KWB-A und KWB-B), Neckar 1 (GKN-1), Neckar 2 (GKN-2), Unterweser (KKU),
Grafenrheinfeld (KKG), Grohnde (KWG), Brokdorf (KBR), Isar 2 (KKI-2) und Emsland (KKE) zur
Beriicksichtigung des Totraumvolumens in der Reaktorgrube bei KMV ein. Die Auswertung basiere auf
diesbezliglichen Unterlagen der Betreiber, Landesbehdrden und Gutachter, die dem BMU von den
L&nderbehdrden im Jahr 2005 zugesandt worden seien.
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In seiner Beratung stellte der Ausschuss fest, dass eine Reihe von Punkten einer weiteren Klarung bedirften,
darunter:

e die Randbedingungen der Analysen in den verschiedenen Anlagen (z. B. Berlcksichtigung
Einzelfehlerkonzept, der Ansatz fiir die Auffillung des Primérkreises, zu Grunde gelegte
Primarkreistemperaturen nach Auffillen des Primérkreises, Zahl der einspeisenden Druckspeicher,
eingespeiste Wassermassen, Ermittlung des Wassereintrags in die Reaktorgrube, Sumpftemperatur),

e das Vorliegen anlagenspezifischer Untersuchungen,

e der Einfluss der HandmalRnahmen zum schnelleren Druckabbau auf den minimalen Sumpffillstand,

¢ die Spaltweite am Doppelrohr,

¢ die Quantifizierung der Riickhaltung von Wasser im SHB,

o die horizontale Lage der Sumpfdecke, um eventuell auftretende Luftkissen zu vermeiden,

e die Vermessung der Sumpfgeometrie bzw. des Sumpfvolumens und

e das Offnungsverhalten der Uberstrémklappen im Tragschild.

Zur weiteren Aufklarung der offenen Fragen horte der RSK-Ausschuss ANLAGEN- UND
SYSTEMTECHNIK dann in seiner 34. Sitzung am 30.06.2005 Berichte der Gutachter (ber die
Beherrschung des KihImittelverlust-Storfalls bei den deutschen DWR unter Beriicksichtigung des
Totvolumens in der Reaktorgrube.

Fur die Anlagen Biblis-A (KWB-A), Unterweser (KKU) und Brokdorf (KBR) berichtete die
TUV NORD SysTec (iber FANP-Ergebnisse und eigene Priifungen zu vorhandenen und erforderlichen
Sumpffillstanden fir die unterstellte Lecklage ,Leck am RDB-Stutzen* in Abhéangigkeit von der
LeckgroRe. Die Priifung des Gutachters sei anhand einer Checkliste erfolgt. Als Bewertungskriterium fir
eine wirbelfreie Ansaugung sei die Uberdeckung der Sumpfdecken-Unterkante mit Reserven herangezogen
worden. Weiterhin sei eine Uberpriifung der Wasserwege im Sicherheitsbehélter erfolgt. Insgesamt hétten
die Prifungen der TUV NORD SysTec ergeben, dass fiir alle drei Anlagen Reserven bei konservativen
Annahmen bestiinden, d. h. es sei eine Uberdeckung der Sumpfdeckenunterkante und damit eine
Beherrschung des KMV bei Lecklage am RDB-Stutzen gegeben. Die Uberpriifung der Wasserwege im KBR
habe ergeben, dass kein definierter Wasserweg von den Betriebsrdumen in den RDB-Sumpf vorhanden sei,
wobei die Ereignisbeherrschung dadurch jedoch nicht in Frage gestellt sei. Dartiber hinaus hétten die
Experimente von FANP das physikalische Modell bestétigt, wonach sich bei einem Fllstand oberhalb der
Unterkante der Sumpfdecke keine luftansaugenden Hohlwirbel bildeten.

Die TUV NORD EnSys Hannover setzte die Ausfilhrungen mit einer Darstellung der Nachweisfiihrung zur
Beherrschung des KMV-Storfalls unter Beriicksichtigung des Totvolumens in der Reaktorgrube fiir die
Kernkraftwerke Grohnde (KWG) und Emsland (KKE) fort. Hierzu stellte der Gutachter zunéchst die
Nachweisfiihrung der Betreiber und die dabei gewéhlten Randbedingungen (u. a. Reparaturfall und
Einzelfehler, Einspeisung aus vier hei3seitigen Druckspeichern bei kleinen Lecks, Beriicksichtigung der
Einspeisung durch das Zusatzboriersystem) dar. Das Ergebnis sei, dass der Sumpffilistand bei beiden
Anlagen oberhalb der Oberkante der Sumpfdecke liege. Weiterhin bestehe ein deutlicher Abstand zum
erforderlichen NPSH-Wert bei den gemiB RSK LL anzusetzenden Randbedingungen. Die TUV NORD
EnSys Hannover habe zudem eigene Untersuchungen zur Absicherung der Nachweise des Betreibers

In diesem Zusammenhang wurde den Gutachtern von der Geschéftsstelle per e-Mail vorab eine Fragenliste [51] tibersandt, die
im Anschluss an die 33. Sitzung des Ausschusses am 25.05.2005 von Ausschussmitgliedern zusammengestellt worden war.
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durchgefuihrt. Hierbei wurden z. T. unglnstigere Randbedingungen gewahlt (keine Einspeisung aus den
heiBseitigen Druckspeichern). Weiterhin sei u. a. eine Vermessung der Sumpfgeometrien und eine
Uberpriifung der Offnungsdriicke fiir die Uberlaufklappen initiiert worden. An den FANP Versuchen zur
Hohlwirbelbildung habe ein Vertreter der TUV NORD EnSys Hannover teilgenommen, es sei eine Priifung
der Skalierung und Ubertragbarkeit erfolgt. Insgesamt zeigten die durchgefiihrten Analysen und Priifungen,
dass der KMV-Storfall mit Beriicksichtigung des Totvolumens der Reaktorgrube in den Anlagen KWG und
KKE beherrscht werde.

Fur die Anlagen Philippsburg (KKP-2), Neckarwestheim 1 (3-Loop-Anlage) und 2 (GKN-1 und -2)
berichtete der TUV Siid ET BW [54] tber die Randbedingungen zu den Analysen, tiber die durchgefiihrten
Untersuchungen und tber die Bilanzierung der vorhandenen und erforderlichen Wasservorréte auf Basis der
Storfallanalysen bzw. von Massenbilanzen. Fir KKP-2 werde bei allen Analysen ein Sumpfwasserstand
oberhalb der Sumpfdeckenunterkante erreicht. Weiterhin sei der NPSH-Wert stets ausreichend. Fiir GKN-1
hatten die durchgefiihrten Analysen in einem Fall eine nur sehr knappe Uberdeckung der
Sumpfdeckenunterkante ergeben. Der erreichte NPSH-Wert sei stets ausreichend. Bis zum Vorliegen
anlagenspezifischer experimenteller Nachweise sei bei GKN-1 die kavitationsfreie Sumpfansaugung durch
eine Schichtanweisung sichergestellt. Diese schreibe vor, dass bei einem Ausfall der Einspeisung aus einem
Flutbehélterpaar eine Reparaturzeit entsprechend (2 v 4) Ausféllen gelte. Ein Vertreter des Betreibers legte
im Rahmen der Diskussion dar, dass sich die niedrige Uberdeckung der Sumpfdecke bei GKN-1 auf der
Basis einer ersten Abschédtzung ergeben hatte. Inzwischen l&gen weitere Analysen mit glinstigeren
Ergebnissen vor.

Fur GKN-2 werde bei allen Analysen ein Sumpfwasserstand oberhalb der Sumpfdeckenunterkante erreicht.
Weiterhin sei der NPSH-Wert stets ausreichend. Nach Aussage des Gutachters TUV Sid ET BW ist
zwischen ihm und der baden-wirttembergischen Aufsichtsbehdrde vereinbart worden, im Rahmen dieser
Uberprifung HandmaRnahmen nicht in den Analysen zu beriicksichtigen. Die Analyse unter
Berlicksichtigung der Handmafinahmen erfolge in einem noch vorzulegenden Bericht.

Fur die Anlagen Biblis B (KWB-B), Grafenrheinfeld (KKG) und Isar 2 (KKI-2) berichtete der TUV Siid IS
[55] uber die Vorgehensweise beim Nachweis der KMV-Beherrschung unter Berlicksichtigung des
Totvolumens in der Reaktorgrube und ging auf postulierte LeckgréfRen und Lecklagen ein. Er schilderte die
Bilanzierung des Wasservolumens und die Ableitung der Fillstandshthe aus Volumen-Fillstands-
Kennlinien des RSB-Sumpfes. Als Kriterium flr die zur Vermeidung von Luftansaugung erforderliche
Wasserlberdeckung der Sumpfsaugstutzen sei angesetzt worden:

e Wasserliberdeckung > erforderliche Uberdeckung fir hohlwirbelfreie Ansaugung gemaR ANSI-
Formel oder

e Wassertiberdeckung > Wassertiberdeckung der Sumpfdeckenunterkante.

Bei der Bilanzierung der Wasservolumina seien hinsichtlich der verfligbaren Wasservolumina als
Ausfallannahmen der Reparaturfall bzw. ggf. vorbeugende Instandhaltung und Einzelfehler angesetzt
worden. Ginstig wirkende HandmaRnahmen wie z. B. das Verbinden von nicht genutzten Flutbehéltern habe
man nicht berucksichtigt. Bei kleinen Lecks mit geringem Druckabfall (< 20 cm?) habe man keine
Einspeisung aus den Druckspeichern angesetzt (Absperrung von Hand nach BHB). Die Einspeisung mit dem
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Zusatzboriersystem wurde nach Darstellung des Gutachters berticksichtigt, sofern sie auslegungsgeman tber
eine automatische Malinahme des Reaktorschutzes vorgesehen ist.

Bei KWB-B liege der Sumpffiillstand fir Lecks kleiner als 20 cm® zwar unterhalb der Sumpfdecken-
Unterkante, aber 1 cm (ber der nach der ANSI-Formel erforderlichen Hohe. Fur Lecks mit einer GroRe
zwischen 20 und 40 cm? liege der Sumpffiillstand oberhalb der nach der ANSI-Formel erforderlichen Héhe.
Fiir Lecks mit 100 cm? liege der Sumpffiillstand unterhalb der nach der ANSI-Formel ermittelten Hohe, aber
34 cm oberhalb der Sumpfdecken-Unterkante (4 cm oberhalb der Sumpfdeckenoberkante).

Fur KKG legte der TUV Sud IS dar, dass wegen der Offnungsdruckdifferenz von 500 mbar kein Offnen der
Uberstromklappen angesetzt worden sei. Bei KKG liege der Sumpffillstand fur Lecks mit einer GroRe
kleiner als 20 cm? zwar unterhalb der Sumpfdecken-Unterkante, aber 5 cm tber der nach der ANSI-Formel
erforderlichen Hohe. Fiir Lecks mit einer GroRe zwischen 20 und 40 cm? liege der Sumpffiillstand oberhalb
der nach der ANSI-Formel ermittelten Hohe. Fir Lecks mit einer GréRBe von 100 cm® liege der
Sumpffillstand unterhalb der nach der ANSI-Formel ermittelten Hohe, aber 32 cm oberhalb der
Sumpfdecken-Unterkante. Noch zu kldrende Restpunkte fiir KKG betréfen u. a.

e die Verifikation des Verlaufs der Volumen-Fullstands-Kennlinie des Reaktor-Sicherheitshehélter-
(RSB-) Sumpfes und der Abmessungen der Reaktorgrube durch Vor-Ort-Begehung,

¢ abschlieBende Untersuchung des RDB-Lecks unter Berlicksichtigung unginstiger HandmalRnahmen
und

e das Auffiillen der Reaktorgrube unter Beriicksichtigung der Verdampfung.

Nach Darstellung des Gutachters ergibt eine abdeckend konservative Analyse fir KKI-2 fir alle relevanten
LeckgroRen von 20 cm? bis 100 cm? einen Sumpffiillstand, der zwar unterhalb des nach der ANSI-Formel
erforderlichen, aber mit 46 cm Abstand oberhalb der Sumpfdecken-Unterkante liegt. Noch zu klarende
Restpunkte fir KKI-2 betrafen u. a. die Verifikation des Verlaufs der Volumen-Fillstands-Kennlinie des

RSB-Sumpfes und der Abmessungen der Reaktorgrube durch Vor-Ort-Begehung.

Fur alle drei Anlagen KWB-B, KKG und KKI-2 seien aus Sicht des TUV Siid IS noch die Restpunkte
e Offnungsdruck der Uberstromklappen,

e die Ubertragbarkeit der Versuche zum Ansaugverhalten der Not- und Nachkiihlpumpen unter
Beriicksichtigung von Luftpolstern und Oberflachenwellen und

o vertiefte Untersuchungen zum Verlustwasser im RSB
zu klaren.
Die im Anschluss an die Présentation der Gutachter gefiihrte Diskussion ergab zusammengefasst:

e Die Aussagen der Gutachter zu der nach ihrer Kenntnis insgesamt ins Containment freigesetzten
Dampfmasse wiesen eine erhebliche Spannbreite auf. Der Vertreter der TUV Nord SysTec merkte an,
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das fur den Abriss der Volumenausgleichsleitung eine maximale Freisetzung von 89 t Dampf in den
SHB bzw. in die Betriebsraume aus MELCOR-Rechnungen ermittelt worden sei. Das dabei angesetzte
Leck sei groRer als das fiir die Freisetzung in die Reaktorgrube angesetzte. Daher sei ein Wert von 50 t
fir die Ruckhaltung im Sicherheitsbehdlter bzw. in den Betriebrdumen plausibel. Der Vertreter des
TUV Nord EnSys Hannover ergénzte, dass er den Dampfmassenstrom aus dem Leck bestimmt habe
und fur kleine Lecks dabei Werte deutlich unter 50 t erhalten habe. Aus seiner Sicht sei im
Zusammenhang mit dem Totraumvolumen der Reaktorgrube der Wert von 50 t fiir die Rlckhaltung im
Sicherheitsbehilter abdeckend. Der TUV Sid IS filhrte aus, dass er in seinen Betrachtungen bei einem
Gesamtmassenstrom (Dampf und Wasser) von etwa 160 t aus dem Leck (abdeckende Freisetzung fur
Lecks zwischen 20 — 100 cm?) zu einem Wert von 65 t fir die Riickhaltung im Sicherheitsbehélter
komme.

e das Kriterium ,,Uberdeckung der Sumpfdeckenunterkante* wird von den Gutachtern auf Basis des
derzeitigen Kenntnisstandes vorbehaltlich einiger noch zu klérender Einzelaspekte (Luftpolster,
Oberflachenwellen) als grundsétzlich geeignet fiir den Ausschluss luftziehender Hohlwirbel
angesehen. Seitens eines Ausschussmitgliedes wurde dargelegt, dass sich Hohlwirbel bevorzugt bei
ungestorten Verhéltnissen ausbildeten. Turbulenzen und Wellenbildung wirden die Bildung von
Ansaugwirbeln stdren. Weiterhin wiirden sich bei den vorliegenden kleinen LeckgréRen fir die
Nachkiihlpumpen kleine Durchsétze ergeben. Fir diese Félle sei nach der ANSI-Formel ggf. eine
geringere Uberdeckung der Sumpfansaugstutzen erforderlich als einem Fillstand bis zur
Sumpfdeckenunterkante entsprache.

Der Ausschuss bereitete in seiner 35. Sitzung am 15.09.2005 auf Grundlage der Unterlage [56] einen

Entwurf einer Empfehlung vor, den er in seiner 36. Sitzung am 27.10.2005 verabschiedete. Die RSK beriet
den Entwurf in ihrer 388. Sitzung am 10.11.2005 und verabschiedete die vorliegende Empfehlung.

3 Anforderungen an Nachweise zur Beherrschung des Kuhlmittelverluststorfalls
bei DWR unter Berlcksichtigung von Totvolumina im Sicherheitsbehalter

Aus Sicht der RSK erfordert die Analyse des erforderlichen Sumpffiillstandes nach KMV bei deutschen
DWR

e die Bilanzierung der Wasser- und Dampfmassenstréme zur Bestimmung des Sumpfinventars und

e die Ermittlung des fur einen sicheren Betrieb der Nachkiihlpumpen erforderlichen Mindestfullstandes
im Sumpf.

3.1 Bilanzierung des Sumpffullstandes

Bei der Bilanzierung des Sumpffullstands sind aus Sicht der RSK folgende Aspekte zu beachten:

1. Aus dem Leck ausstromende Wasser- und Dampfmassen.
2. Wassermassen, die auBerhalb des RSB-Sumpfes zuriickgehalten/gespeichert werden.
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3. Sumpffilistandskennlinie (Flllstand als Funktion des Volumens des Sumpfwassers).

Erfolgt die Bilanzierung des Sumpffillstandes im Zuge eines KMV explizit zeitabhangig, d. h. unter
Beriicksichtigung der transienten Verldufe von Temperaturen, Dampfvolumina, Ausstrémraten etc., so sind
hierbei validierte thermohydraulische Rechenprogramme zu verwenden. Relevante Unsicherheiten sind zu
bewerten.

Es konnen vereinfachte Nachweise ohne detaillierte thermohydraulische Analysen verwendet werden, sofern
sichergestellt ist, dass durch entsprechend konservative Parametrisierung in den zu betrachtenden Zeitrdumen
abdeckende Ergebnisse erzielt werden.

Im Folgenden werden die Anforderungen an die Nachweisfiihrung im Einzelnen aufgelistet.

3.11 Aus dem Leck ausstromende Wassermassen

Die zu einem bestimmten Zeitpunkt insgesamt aus dem Leck ausgestromte Wassermasse ergibt sich aus der
eingespeisten Masse (zunéchst aus Druckspeichern und Flutbehaltern, im weiteren Verlauf auch aus dem
RSB-Sumpf), dem zu Stérfallbeginn im Reaktorkihlsystem vorhandenen Kihlmittelinventar und der aktuell
im Reaktorkihlsystem befindlichen Kihlmittelmasse.

Hinsichtlich der von einzelnen Systemen eingespeisten Wasservorrate ist von folgenden Annahmen
auszugehen:

e Es ist das Einzelfehlerkonzept einschlieRlich der Vorgaben beziglich der Uberlagerung mit
Instandhaltungsvorgédngen  heranzuziehen.  Soweit =~ Genehmigungen  zur  Vorbeugenden
Instandhaltungen im Betrieb vorliegen, sind die dort zu Grunde liegenden Annahmen zur
Uberlagerung zu berticksichtigen.

e Es ist der Nennfullstand in den Druckspeichern (im Betrieb auftretende Schwankungen sind
unerheblich im Vergleich zu den zu bilanzierenden Massen) und der betriebliche Mindestfullstand in
den Flutbehéltern/Flutbecken zu Grunde zu legen.

e Es konnen die vom Reaktorschutzsystem oder bestimmungsgemal selbsttatig ausgeltsten
Einspeisungen berlcksichtigt werden.

Die Bestimmung des im Reaktorkihlsystem verbleibenden Inventars erfolgt im Falle transienter
thermohydraulischer Analysen insbesondere unter Beriicksichtigung der sich zeitabhéngig einstellenden
Temperaturen im Reaktorkihlsystem, der zeitabhéngigen Entwicklung von Dampfpolstern sowie dem sich
abhdngig von der Kennlinie der Nachkihlpumpen und der LeckgrofRe einstellenden Druck im
Reaktorklhlsystem.

Fur die Durchfuhrung der Analysen ist von folgenden Randbedingungen auszugehen:

e Als Ausgangszustand ist der Nennfillstand im Reaktorkihlsystem anzusetzen.
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Erfolgt die Bilanzierung mittels einfacher Massenbilanzen, so ist zudem von folgenden Randbedingungen
auszugehen:

e Es ist von einem einphasigen Primérkreiszustand und mindestens von dem gemaR ereignisorientiertem
BHB maximal einzustellenden Druckhalterfiillstand auszugehen.

e Die Temperatur im Reaktorkuhlsystem ist fiir den zu betrachtenden Zeitraum konservativ hinsichtlich
der im Reaktorkihlsystem verbleibenden Massen anzusetzen.

e Die Einspeisemasse der verfligbaren Druckspeicher ist durch die Annahme einer adiabatischen
Entleerung festzulegen.

Ergénzend zur Analyse des KMV-Storfalls unter Beriicksichtigung der Auslegungsrandbedingungen fiir die
jeweilige Anlage ist auch der Einfluss von HandmaRnahmen gemaR ereignisorientiertem BHB einschlieRlich
der Verweise auf das schutzzielorientierte BHB beziiglich des Sumpffillstandes zu bewerten.

3.1.2 Ruckhaltung bzw. Speicherung von Wassermassen

Hinsichtlich der Rickhaltung bzw. Speicherung von Wassermassen auflerhalb des Sumpfes sind folgende
Randbedingungen anzusetzen:

o Der anlagenspezifische Nachweisstand hat von der unginstigsten zu unterstellenden Kombination von
Leckort und LeckgroRe auszugehen. Diese ist ggf. im Rahmen von Parameteruntersuchungen zu
ermitteln.

e Fir Lecks am RDB Stutzen kann im Falle transienter Analysen bei vorhandenem Doppelrohr eine
Strémungsaufteilung im Doppelrohr berlicksichtigt werden, wenn hierfir abgesicherte Modelle
vorliegen. Die hierbei  verfugbaren  Strémungsquerschnitte und die  anzusetzenden
Druckverlustbeiwerte sind im Hinblick auf die Eintragsrate in die Reaktorgrube nach
anlagenspezifischem Kenntnisstand konservativ anzusetzen.

e Anhand der Eintragsmassen von Dampf und Tropfchenmitriss in groBe Anlagenrdume (direkter
Ablauf in den Sumpf der groRen Anlagenrdaume) oder in die Betriebsrdume/kleinen Anlagenraume
(Ablauf in die betrieblichen Simpfe, von dort ggf. in den Anlagensumpf) sind unter Bericksichtigung
der Totvolumina in den genannten Raumbereichen und von Ablaufmdglichkeiten in den
Anlagensumpf die nicht in den Sumpf gelangenden Wassermassen zu ermitteln.

e Das Vorgehen bei der Ermittlung sonstiger, nicht im Sumpf verfigbarer Wassermassen (Feuchte in der
Atmosphare, Kondensatfilm auf Oberflachen) ist zu begriinden.

Fur Leckorte, z. B. Entnahme- oder Einspeiseleitungen hinter der ersten Primarkreisabsperrarmatur, die beim

betrachteten KMV entweder vom Reaktorschutzsystem oder konstruktionsbedingt selbsttitig abgesperrt
werden, ist gemal Einzelfehlerkonzept ein Ausfall der Absperrung zu unterstellen. Dabei ist dann ein
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Einzelfehler fir die Betrachtung unter 3.1.1 (siehe oben, Verfugbarkeit von Notkuhlstrdngen) nicht mehr zu
unterstellen.

3.1.3 Sumpffullstandskennlinie

Bei der Ermittlung der Sumpffillstandskennlinie ist das Volumen von Ringspalt mit Luftungsspinne
innerhalb des Tragschildes in das Sumpfvolumen einzubeziehen. Sofern das Abdichtverhalten der Klappen
im Tragschild nicht nachgewiesen ist, ist sowohl der Fall dichter Klappen bis zum Offnen der Klappen unter
Uberdruck mit zusétzlich auftretender Riickhaltung von Wasser im Ringspalt als auch der Fall undichter
Klappen mit Fillstandsausgleich zwischen Ringspalt und Sumpf zu beriicksichtigen.

3.2 Ermittlung des erforderlichen Sumpffillstandes
Als Nachweiskriterien fir ausreichenden Sumpffullstand sind aus Sicht der RSK heranzuziehen:

a) Keine Luftansaugung durch Hohlwirbelbildung
Das Kriterium ist erfillt,
- wenn der Sumpffiillstand den Wert tiberschreitet, der sich aus libertragbaren Versuchsergebnissen
fiir die hohlwirbelfreie Ansaugung ergibt
oder,
- falls Ubertragbare Versuche nicht vorliegen, aus der so genannten ANSI-Formel [50].

b) Kein Auftreten von Kavitation
Dieses Kriterium ist erfullt, wenn die NPSH-Reserve unter Auslegungsbedingungen > 0 ist (kein
Uberdruck im RSB, Séttigungstemperatur des Sumpfwassers, Druckverlust tber die Sumpfsiebe
vernachlassigbar).

Bei nicht vernachléssigbaren Druckverlusten tiber die Sumpfsiebe infolge von Ablagerungen auf den
Sumpfsieben ist entsprechend den Vorgaben der RSK-Empfehlung ,,Anforderungen an den Nachweis
der Notkuhlwirksamkeit bei Kiihimittelverluststorfallen mit Freisetzung von Isoliermaterial und
anderen Stoffen” (Anlage 2 zum Ergebnisprotokoll der 374. RSK-Sitzung am 22.07.2004)
vorzugehen.

Falls im Einzelfall eine voriibergehende Kavitation oder Hohlwirbelbildung nicht ausgeschlossen werden
kann, ist diese in Hinblick auf Zuldssigkeit unter Beruicksichtigung weiterer Erkenntnisse zu bewerten (z. B.
pumpenspezifische Versuche mit Betrieb bei Kavitation).

Hinsichtlich der Nachweisfiihrung zum Ausschluss einer Luftansaugung infolge Hohlwirbelbildung ist die
Temperatur des Sumpfwassers flr den zu betrachtenden Zeitraum konservativ hinsichtlich der im Sumpf
erforderlichen Wassermasse anzusetzen. Ein erhéhter Pumpendurchsatz infolge Ein-Pumpenbetriebs (eine
Pumpe im Nachkuhlbetrieb, eine Pumpe im Sumpfbetrieb) ist zum gegebenen Zeitpunkt zu berlicksichtigen.
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4 Empfehlungen

In einer Gesamtschau der bislang vorliegenden Erkenntnisse empfiehlt die RSK fir eine endgiltige
Bewertung, dass Betreiber und Gutachter aufzeigen, dass die im Kapitel 3 dargelegten Anforderungen durch
anlagenspezifische Analysen und Bewertungen abgedeckt sind. Die RSK empfiehlt, dass die Gutachter in
etwa drei Monaten Uber die auf der Grundlage dieser Stellungnahme durchgefiihrten Analysen und
Bewertungen berichten.

Ergénzend empfiehlt die RSK, dass die BHBs der einzelnen Anlagen hinsichtlich der Regelungen und

Darstellungen zur Sicherstellung der Voraussetzungen zum Erhalt des erforderlichen Mindestfiillstands im
Sumpf zu Gberprifen und ggf. zu Gberarbeiten sind.
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