C.V. Beschreibung der Sicherheitsrisiken im Betrieb

In diesem Kapitel werden die Risiken des Betriebs des KKW Temelin beschrieben, und diesim Zustand
mit den bewerteten Anderungen. Die Risikobeschreibung umfaft eine Analyse der moglichen
auf3erordentlichen Zustande und Storfélle (Unfallbedingungen), deren Auswirkungen auf die Umgebung,
die Beschreibung der Préventivmal3nahmen und eventueller Folgemal3nahmen.

Beim KKW Temelin, als Bau der Atomindustrie, werden vor allem die Risiken bewertet, die als Folge des
Handhabung von radioaktivem Material entstehen.

Diein diesem Kapitel genannten Daten beruhen auf Sicherheitsanalysen und Analysen, dieim Rahmen des
Genehmigungsprozesses des KKW durchgefiihrt wurden. Die Bewertung (Quantifizierung) des Risikos ist
Gegenstand des Sicherheitsbericht des KKW Temelin (vor allem der Teil Sicherheitsanalysen) und die
Bewertung der Tolerierbarkeit des Risikosist Teil des Genehmigungsprozesses der zusténdigen Behdrden
(vor allem SUJB) unter Einhaltung der geltenden Rechtsnormen. Die aktuelle Version des POSAR
(Vorinbetriebnahmesi cherheitsbericht) des KKW Temelin, auf dem dieses Kapitel aufgebaut ist, umfafdt
alle Anderungen, die im KKW Temelin durchgefiihrt und im Rahmen dieser Dokumentation bewertet
wurden.

Der Hauptinhalt dieses Kapitels sind die Daten aus dem Sicherheitsbericht Temelin, die fir die Erhaltung
von Uberblick und im Sinne einer sinnvollen Lange der Dokumentation gekiirzt {ibernommen wurden. Wie
bereits angefhrt, féallt der Genehmigungsprozef? ausschliefdlich in die Kompetenz von SUJB. Der Autor der
Dokumentation Gbernimmt daher die angegebenen Daten, ohne dal3 ihm eine Bewertung zusttinde.

C.V.1. Einfuhrung in die Problematik

Unter Risiko versteht man die Méglichkeit, dal3 etwas Negatives geschieht. Ein Risiko auf sich nehmen,
bedeutet, dal3 dieses Risiko freiwillig akzeptiert wurde. Ein Risiko bewerten bedeutet dessen genaue
Definition und dal3 einen Methode dafiir gefunden wird, wie oft unter spezifischen Umsténden dieses
Risiko eintreten kann. Mit der Verwendung des Wortes M églichkeit ist einfach die Wahrscheinlichkeit, dai3
etwas passiert, gemeint. Ein Risiko ist gleichzeitig Zufall und Folge zusammen. In Wirklichkeit ist es dann
fr die Bewertung des Risikos notwendig drei Elemente einzubeziehen: die Wahrscheinlichkeit, die
einerseits ausdriickt wie potentiell grof? das Risiko ist, das Ereignis, mit dem diese Wahrscheinlichkeit
verbunden ist und die Bedeutung der Folgen.

Die Toleranz des Risikos bedeutet die Bereitschaft unter der Annahme eines gewissen Risiko zu leben, das
fr die Absicherung eines gewissen Gewinns notwendig ist, im Vertrauen darauf, daf3 dieses Risiko auf
eine ausreichende Weise kontrolliert wird. Die Toleranz des Risikos bedeutet, daf3 das Risiko nicht als
etwas vernachl dssigbares angesehen wird, als etwas, das man ignorieren kann, sondern als etwas, dessen
man sich standig bewul3t sein muf3 und welches man, wenn wir dies kdnnen, weiter verringern muf3.

Das typische Risiko der Atomenergie wird mit der potentiellen Gefahr der radioaktiven Strahlungin
Verbindung gebracht. Das grundlegende Ziel fir die Gewahrleistung des Strahlenschutzes und der
nuklearen Sicherheit ist daher:

Schutz des Personals, der Bevdlkerung und der Umgebung des KKW gegen die Strahlengefahr durch
die Schaffung und Durchfiihrung eines effektiven Schutzes,

sicherstellen unter Normalbetrieb des KKW, dalf die Strahlenbel astung des Personals und der
Bevdlkerung unter den festgesetzten Grenzwerten bleibt und so niedrig ist, wie vernlnftigerweise
erreichbar,

Einschrénkung der Strahlenbel astung bei Unféllen.

In Hinblick auf Unfalle lauten die Ziele:

- Sicherstellung, dal3 Unfélle allgemein verhindert werden.



- Sicherstellung dessen, daf3 die radiol ogischen Folgen fur ale im Plan fir das KKW bedachten
Ereignisse, auch jene mit einer sehr geringen Wahrscheinlichkeit, so gering wir moglich sind,

- Sicherstellung, dal3 durch Préavention und durch Maf3nahmen zur Einschréankung die
Wahrscheinlichkeit sehr niedrig wird, daf3 es zu Unféllen mit schwerwiegenden Folgen kommt.

Die grundlegende Rechtsnorm, der der Betrieb des KKW Temelin entsprechen muf3, ist vor allem das
Gesetz Nr.18/1997 des Gb. (Atomgesetz) und die anknuipfende SUJB-Verordnung (Nr. 195/1999 des Gb.,
Nr. 106/1998 des Gb. Nr. 184/1997 des Gb.), Verordnung Nr. 76/1989 des Gb. Uber ausgewahlte Anlagen
in der Nuklearenergie und weitere. In diesem Gesetz und in den ankniipfenden V erordnungen werden die
wichtigsten Begriffe definiert, die mit der Bewertung der nuklearen Sicherheit zusammenhangen. Eine
Auswahl von diesenist in der Einleitung der Dokumentation enthalten, im Kapitel ,, Bestimmung der
wichtigsten Begriffe*.

C.V.1.1. Allgemeine Sicher heitsanfor derungen

Wie bereits angefihrt, mufd das KKW Temelin vor allem den Rechtsnormen der CR entsprechen.
Gleichzeitig akzeptierte SUJIB, dal3 die Beweise fiir die Betriebssicherheit des KKW Temelin von der
Firma Westinghouse durchgefiihrt werden, d.h. vom Lieferanten des neuen Steuerungssystems und des
Brennstoffs entsprechend den Richtlinien US NRC (konkret nach RG 1.70 unter Einhaltung von NUREG-
0800). Diese basieren auf den allgemeinen Anforderungen, die als General Design Criteria (GDC)
formuliert sind. Diese und weitere Richtlinien und Normen bilden zusammen mit den methodischen
Handbticher der Firma Westinghouse das bisher am besten durchgearbeitete System fir die Gewéhrleistung
eines sicheren Betrieb eines KKW, was der Hauptgrund fir die Annahme dieser V organgsweise von SUJB
war. FUr die Bewertung der radiol ogischen Folgen, die aus dem Betrieb des KKW Temelin entstehen,
wurde von SUJB die Einhaltung aller Anforderungen der Verordnung Nr. 184/1997 des Gb. Uber die
Anforderungen fir die Gewahrleistung des Strahlenschutzes gefordert.

Sowohl die allgemeinen Anforderungen der Verordnung Nr. 195/1999 des Gb. Uber die Anforderungen an
nukleare Anlagen fur die Gewahrleistung des Strahlenschutzes und der Havariebereitschaft, wie auch die
allgemeinen Richtlinien GDC betreffen alle Schltisselbereiche der Sicherheit im KKW. Im folgenden Text
werden von diesen Anforderungen jene prasentiert, die einen direkten Bezug auf den Nachweisihrer
Einhaltung haben.

Die wichtigsten Bestimmungen von Verordnung Nr. 195/1999, die fur die nuklearen Anlagen spezifisch
sind, und zu deren Einhaltung eine Reihe von weiteren Bestimmungen existiert, sind die folgenden:

§5: Die Strahlenkontrollein den Objekten und der Umgebung der nuklearen Anlage. Nukleare Anlagen
mussen eine garantierte Strahlenkontrolle in den Objekten und in der Umgebung entsprechend V erordnung
Nr. 184/1997 des Gb. haben.

Die Verordnung Nr. 184/1997 des Gb. knipft an das ,, Atomgesetz* an, in dem fiir die Betreiber von
nuklearen Anlagen die folgenden Bedingungen gestellt werden:

1) InAbs. 4 8§ 4: Jeder, der Atomenergie nutzt oder eine Tétigkeit betreibt, die zur

Bestrahlung fuihrt oder Eingriffe zur Einschrankung der nattrlichen Strahlung oder

Strahlung als Folge von Strahlenunféllen durchfihrt, ist verpflichtet, ein solches Niveau von
nuklearer Sicherheit, Strahlenschutz, physischem Schutz und Havariebereitschaft einzuhalten, daf3
das Risiko der Bedrohung von Menschenleben, Gesundheit und Umwelt so gering ist, wie es unter
Einbeziehung von wirtschaftlichen und gesell schaftlichen Faktoren verniinftigerwei se erreichbar
ist. Die Durchfihrungsvorschrift bestimmt die technischen und organisatorischen Anforderungen
und Richtlinien fir die Bestrahlung, die als ausreichend fir den Nachweis des verniinftigerweise
erzielbaren Niveaus betrachtet werden, oder die VVorgangsweise, wie dieses Niveau sonst
nachgewiesen werden kann.

2) InAbs. 6 8§ 4: Jeder, der eine Tétigkeit betreibt, die zur Bestrahlung fihrt, ist verpflichtet die
Bestrahlung von Personen so einzuschranken, daf3 die gesamte Bestrahlung, die aus einer



maoglichen Kombination von Bestrahlung aus der Tétigkeit in Summe nicht die festgesetzten
Grenzwerte Uberschreitet. Die Grenzwerte fir die Bestrahlung setzt SUJB mit einer
Durchfthrungsvorschrift fest. SUJB ist berechtigt, in der Genehmigung die Grenzwerte so
festzusetzen, dal? die Grenzwerte bei der Einbeziehung der Bestrahlung aus anderen
Tétigkeiten eingehalten werden, wobei allerdings unter lit. b) in diesem Absatz: Strahlung aus
natirlichen Quellen wird in die Ausschopfung des Grenzwerte nicht einberechnet, mit
Ausnahme der Strahlung von natirlichen Quellen, die wissentlich und absichtlich verwendet
werden, und jener natlrlichen Quellen, die an Arbeitspldtzen mit Quellen ionisierender
Strahlung verwendet werden, wo die mdgliche Strahlung aus diesen Quellen nicht
vernachldssigt werden kann.

Im Zusammenhang mit diesen Anforderungen ,, Atomgesetz“ spezifiziert dann die Verordnung Nr.
184/1997 des Gb. al's Durchfiihrungsgesetzgebung:

Zu Punkt 1) (s. Abs. 2 § 7): Richtwerte fur die Strahlung, die als ausreichend fur den

Nachweis eines vernunftigerweise erreichbaren Niveaus des Strahlenschutzes bei der

Handhabung von Quellen ionisierender Strahlung verwendet werden, sind 1 Sv fir die
Jahreskollektiveffektivdosis, 1 mSv fur die Jahreseffektivdosis bei Mitarbeitern der

Kategorie A oder B und 50 mikroSv als Jahreseffektivdosis bei den Ubrigen Personen.

Das vernunftigerwei se erreichbare Niveaus des Strahlenschutzes wird als nachgewiesen betrachtet,
wenn auch unter vorhersehbaren Abweichungen vom Normalbetrieb keiner der genannten
Grenzwerte Uberschritten werden kann, und das bei keiner einzigen Person.

Zu Punkt 2) (s. Abs. 1 § 8): Die Basisgrenzwerte fur die Bestrahlung sind verbindliche quantitative
Parameter, deren Uberschreitung gemaR § 4 Abs. 6 des ,, Atomgesetzes® nicht zul&ssig ist, und sind
(neben anderen) Grenzwerten allgemein fir die Strahlung aus allen zur Bestrahlung flhrenden
Tétigkeiten glltig. Diese Grenzwerte werden in Abs. 1 89 konkretisiert und in Abs. 2 erlautert:

(1) Basisgrenzwerte sind im allgemeinen:

a) fir die Summe der Effektivdosis der externen Strahlung und die Effektivdosisleistung aus
der inneren Bestrahlung der Wert 1 mSv im Kalenderjahr oder unter der Bedingung fir
die Genehmigung des Betriebs eines Arbeitsplatzes mit bedeutenden oder sehr
bedeutenden Quellen ionisierender Strahlung ausnahmsweise der Wert 5 mSv fiir einen
Zeitraum von 5 aufeinanderfolgenden Kalenderjahren.

b) fur die Aquivalentdosisin der Augenlinse 15 mSv pro Kalenderjahr

c) fir diedurchschnittliche Aquivalentdosis fiir 1 cm2 betragt der Wert 50 mSv pro
Kalenderjahr.

(2) Die Grenzwerte fur die Bevolkerung im allgemeinen in der Umgebung eines Arbeitsplatzes
mit Quellen ionisierender Strahlung beziehen sich auf die durchschnittliche Bestrahlung einer
kritischen Bevolkerungsgruppe, und das fir alle Belastungspfade aus allen Quellen
ionisierender Strahlung und allen Té&tigkeiten, die zur Bestrahlung fihren kénnen. Wenn es
keine direkten Unterlagen zur Berechnung gibt, werden die konservativen Annahmen der
Faktoren mit Einfluf auf die Verbreitung der Radionuklide oder die Bestrahlung von
Einzelnen in einer kritischen Gruppe herangezogen.

Unter dem Aspekt der Bewertung der Betriebssicherheit werden in Verordnung Nr. 184/1997 des Gb.
folgende Bedingungen als grundsétzliche Bedingungen formuliert:

1) InPunkt (5) § 37 ,Grundlegende Bedingungen fir den sicheren Betrieb von
Arbeitsplatzen mit Quellen ionisierender Strahlung”:
(5) eine notwendig Bedingung daf Ur, dal? der Betrieb eines Arbeitsplatzes mit Quellen
ionisierender Strahlung als sicher angesehen werden kann, ist



a) fur nukleare energieerzeugende Anlagen, da3 die

Kollektiveffektivdosis fir alle Mitarbeiter der Kategorie A und B im
Kalenderjahr 4 Sv fir jedes installierte GW Leistung nicht tberschritten wird

b) dafd die durchschnittliche Effektivdosis bei einer entsprechenden

kritischen Bevdlkerungsgruppe im Kalenderjahr 200 mikroSv al's Folgen von
Ableitungen in die Luft und 50 mikroSv als Folge von Ableitungen in Gewé&sser
oder 250 mirkoSv gesamt aus allen Ableitungen eines bestimmten Arbeitsplatzes
nicht tberschritten wird.

2) InPunkt (1) bis(3) § 64, Details zu Art und Umfang der Gewahrleistung des
Strahlenschutzes bei Einsétzen zur Verringerung der Bestrahlung in Folgen von Strahlenunféllen®:

@

Einschrénkung der Bestrahlung von Personen und Umwelt bei

Strahlenunfallen wird mit folgenden Schutzmal3nahmen durchgefhrt:

@

©)

a) unaufschiebbare Schutzmal3nahmen sind Schutzrdume, Jodprophylaxe und
Evakuierung,

b) anschlielfende Schutzmalinahmen sind die Umsiedlung, Regelung des
Verzehr von mit Radionukliden verunreinigten Lebensmitteln und Wasser
und Regelung der Verwendung von mit Radionukliden Futtermitteln.

Schutzmal3nahmen werden bei Strahlenunfélle immer durchgefihrt, wenn sie mit
einem groéReren Nutzen begriindet werden, als es die Kosten fiir die Mafl3nahmen und
die Schaden die von ihnen verursacht werden sind, und sollten in Form, Umfang und
Dauer so weit optimiert werden, daf? sie den gréften verniinftigerweise erreichbaren
Nutzen bringen.

als grundlegende Richtlinie fir die Entscheidung tber die Einflhrung von
Schutzmaf3hahmen werden die Richtwerte verwendet, die den gegenwartigen Stand
von Wissen und dieinternationalen Erfahrungen darber widerspiegeln, wo von einer
Schutzmaf3nahme mehr Nutzen als Schaden zu erwarten ist. Fur die einzelnen
Quellen der ionisierenden Strahlung, bei deren Betrieb die Gefahr der Entstehung
eines Strahlenunfalls besteht, werden unter Verwendung des optimierten
Strahlenschutzes, auf Grundlage spezifischer Daten fir den gegebenen Fall, in den
Unfallplanen die spezifischen Parameter fir die Entscheidung Uber die Anwendung
von Schutzmal3nahmen bestimmt (weiter nur ,, Havarieeingriffsebene®).

(3) In den Punkten (1) bis (3) § 65 , Richtwerte fir unaufschiebbare
Schutzmal3nahmen®:

@

@

Unaufschiebbare Schutzmalinahmen werden stets als begriindet betrachtet, wenn es
bei der angenommenen Bestrahlung des Einzelnen zu einer direkten
Gesundheitsschadigung kommen kénnte. Und daher werden diese unaufschiebbaren
Schutzmaf3nahmen stets angewendet, wenn erwartet wird, dal’ die Effektivdosis oder
die Aquivalentdosis im Verlauf von weniger als zwei Tagen bei einer beliebigen
Person das folgende Niveau Uberschreiten wiirde:

1 Gy Gesamtkdrper,
6 Gy Lunge,

3 Gy Haut,

5 Gy Schilddrise,

2 Gy Augenlinse,

1 Gy Keimzellen.

Wenn mit den unaufschiebbaren Schutzmaf3nahmen innerhalb von

hdchstens 7 Tagen bei einer kritischen Bevdlkerungsgruppe die Bestrahlung

in einem Ausmal3 Uber der Untergrenze der Bandbreite der Richtwerte der Einsatzebene
wie sie spéter genannt werden abgewendet oder verringert werden kénnen, dann wird die
Realisierung der SchutzmalZnahmen mit Ricksicht auf Umfang, DurchfUhrbarkeit und



K osten der MaRnahme und ihre eventuellen Folgen durchgefiihrt; bei der Uberschreitung
der Obergrenze werden die SchutzmalRhahmen in der Regel stets durchgefihrt.

Die Richtwerte fur das Einsatzniveau fur die unaufschiebbaren Schutzmaldnahmen sind in
der folgenden Tabelle angefiihrt:

Tabelle 85: Richtwerte der Einsatzniveaus flir unaufschiebbare Schutzmafl3nahmen

Mal3nahme Bandbreite Effektivdosis Bandbreite Effektivdosisin den
einzelnen Organen und Geweben

Schutzraum und Jodprophylaxe 5 mSv bis 50 mSv 50 mSv his 500 mSv

Evakuation der Bevolkerung 50 mSv his 500 mSv 500 mSv bis 5000 mSv

(3) fur die Durchfiihrung und Bewertung des Umfangs der unaufschiebbaren
Schutzmal3nahmen sind al's prézisierende Richtlinie die folgenden Richtwerte angegeben:
a) fir den Schutzraum die verhinderte Effektivdosis von 10 mSv fiir die Dauer
im Schutzraum Uber 2 Tage,
b) fir die Jodprophylaxe eine verhinderte Effektivdosisleistung der
Schilddrise durch das Radioisotop Jod 100 mSv,
c) fur die Evakuierung die verhinderte Effektivdosis 100 mSv bei einer
Evakuierungsdauer von mehr als einer Woche.

Die weiteren allgemeinen Anforderungen betreffen die einzelnen Anlagen des KKW, mit denen unter
anderem die bereits genannte Verordnung Nr. 184/1997 des Gb. gewéahrleistet werden soll.

Von der Gesamtanzahl von 64 Allgemeinen Projektkriterien (GDC) beruft sich NUREG-0800 in
Zusammenhang mit der Kontrolle der Akzeptabilitat des bewerteten Ereignisses des abwei chenden Betriebs
oder der Unfallbedingung auf 12 Kriterien, die hier zitiert werden und mit den dhnlichen Anforderungen
der Verordnung Nr. 195/1999 des Gb. verglichen werden. Das Schema der Verordnung Nr. 195/1999 des
Gb. ist selbstverstandlich anders als GDC, daher gilt die genannte Analogie nur in dem Sinne, dal der
Grund die lllustration der Beziehung von allgemeinen Anforderungen und spezifischen Kriterienist (s.
weiter), mittels derer die Einhaltung der allgemeinen Anforderungen nachgewiesen ist.

Die Nummerierung bei GDC wurde entsprechend dem urspriinglichen Material Appendix A — General
Design Criteriafor Nuclear Power Plants, 10 CFR50 (dieselbe Nummerierung ist auch im POSAR
Temelin) verwendet. Der in GDC verwendete Begriff der erwarteten Ubergangsprozesse hat die Bedeutung
abweichender Betrieb, wiein , Anticipated transients* im Kapitel Uberblick (iber die Grundbegriffe
angefuhrt wird.

GDC 10: Projekt des Reaktors. Der Reaktorkern und die angeschlossenen Systeme der Kiihlung, Steuerung
und des Schutzes muissen so geplant sein, dal sie mit ausreichender Reserve sicherstellen, dal die
festgesetzten akzeptablen Projektgrenzwerte des Brennstoffs bei keinem Normal betriebszustand,
einschliefdlich erwarteter Betriebsereignisse, Uberschritten werden.

GDC 11: Inhérenter Reaktorschutz: Der Kern und die angeschl ossenen K ihl systeme miissen so projektiert
sein, dal3 im Leistungsbetrieb der reine Effekt der sofortigen inhérenten nuklearen Feedback-
Charakteristiken zur Kompensation der schnellen Reaktivitatserhéhung fihrt.

Die analoge Bedingung gemal Verordnung Nr. 195/1999 des Gb. sind:
§ 13: Losung des Reaktorkerns:

(1) Der Kern und die zugehdrigen Systeme fir Kihlung, Steuerung und Schutz
muissen mit Reserve gewahrleisten, dal? die festgesetzten Projektgrenzwerte unter
keinem beliebigen Betriebszustand Uberschritten werden.




(2) Der Kern und die anschlief3enden Systeme fur Kihlung, Steuerung und Schutz miissen
gewdhrleisten, dai’ die Ergebnisfaktoren der sofortigen Rickkopplung im Kern gegen die
schnelle Reaktivitatserhthung in allen Betriebszusténden mit einem kritischen Reaktor
wirken.

(3) Diemechanischen Teile des Kerns oder die in der Nahe befindlichen mechanischen Teile
einschliefllich ihrer Befestigung miissen so geschaffen sein, daf sie den statischen und
dynamischen Wirkungen unter normalem und abweichendem Betrieb widerstehen kénnen.
Unter Unfallbedingungen mit einer eventuellen Stérung dirfen sie eine sichere Abschaltung
des Reaktors und die Kernkihlung nicht verhindern.

§ 14: Die Ldsung des Brennstoffsystems:

(1) Das Brennstoffsystem muf3 die Auslegungsbestrahlung im Kern aushalten,
ohne dal? eine Beschadigung im normalen Betrieb und unter allen betrachteten
Prozessen eintritt, auch wenn alle Degradierungen der Material eigenschaften und
Merkmale der Umgebung, zu denen es im Betrieb kommen kann, einbezogen
werden .

(2) Dieerwogenen Prozesse der Degradierungen der Material eigenschaften und der Bedingungen
der Umgebung miissen die Wirkung des Auf3endrucks des K iihimittels, die Erhdhung des
Innendrucks im Brennstoffelement durch die Wirkung der Spaltprodukte, die Bestrahlung des
Brennstoffs und der Gbrigen Materialien der Brennstoffelemente durch die V erénderungen
von Druck und Temperatur als Folge der Leistungsveranderungen, der chemischen
Auswirkungen, der statischen und dynamischen Belastung, einschliefdlich der Belastung durch
den K iihimitteldurchflul und die Wirkung der mechanischen Vibrationen und Anderungen bei
der Warmelibertragung, die als Folge von Deformation oder chemischen Auswirkungen
entstehen konnen, einbeziehen. Ungewil3heiten bei den Daten, Berechnungen und der
Herstellungstol eranz miissen mit einer entsprechenden Toleranz berlicksichtigt werden.

(3) Diefestgesetzten Projektlimits des Brennstoffs fir den normalen und den abweichenden
Betrieb einschlielllich der Freisetzung von Spaltprodukten dirfen weder bei normalem noch
bei abweichendem Betrieb Giberschritten werden. Dabei dirfen die Bedingungen, dieim Kern
bei abweichendem Betrieb eintreten kdnnen, keine zusétzliche bedeutende V erschlechterung
der projektierten Merkmal e des Brennstoffsystems verursachen. Die Freisetzung von
Spaltprodukten muR3 auf unter dem praktisch erreichbaren minimalen Wert gehalten werden.

(4) Unter Unfallbedingungen des Auslegungsstorfalls missen die Brennelemente und
Brennstoffkassetten an ihrer Stelle bleiben und diirfen nicht soweit beschéadigt werden, dal3 sie
den Einwurf der Absorber oder die effektive Nachkiihlung des Kerns behindern wiirden.

(5) Diefestgesetzten Projektlimits des Brennstoffs fir Unfallbedingungen des
Auslegungsstorfalls durfen nicht tberschritten werden.

GDC 13: Instrumentation and Control: Die Instrumentierung muf féhig sein, die veranderlichen Grél3en
und Systeme im gesamten erwarteten Umfang bei Normal betrieb, bei erwarteten Betriebsereignissen und
bei Unfallbedingungen zu beobachten, wie esfir die Gewahrleistung einer entsprechenden Sicherheit
notwendig ist, einschlielllich jener veranderlichen Gréfzen und Systeme, die den Prozel3 von Spaltung,
Integritdt des Kerns, Druckgrenze von Kihlimittel im Primérkreis, und Containment und den
angeschlossenen Systemen negativ beeinflussen kénnen. Es miissen die notwendigen Kontrollen fir die
Erhaltung dieser veranderlichen Gréflien und Systeme in den vorgeschriebenen Betriebsbandbreiten
gewdahrleistet sein.

Die analoge Anforderung laut Verordnung Nr. 195/1999 des Gb. ist:
§ 16: Steuerungssysteme.

(1) Die Steuerungssysteme bei nuklearen Anlagen missen so ausgestattet sein, dal3 sie die
Betriebsparameter fur die Gewahrleistung der nuklearen Sicherheit bei normalem und abweichendem



Betrieb und in Unfallbedingungen beobachten, messen, registrieren und steuern kbnnen. Die

Signalgeréte und die Steuerung miissen so geplant und aufgestellt sein, daf3 die Bedienung

ununterbrochen ausreichend Informationen Uiber den Betrieb der nuklearen Anlage hat und falls

notwendig operativ eingreifen kann. Die Steuerungssysteme mussen die geforderten Signal e Uber die

Abweichungen von wichtigen Betriebsparametern und Prozessen vom zul ssigen Ausmall abgeben.
(2) Die Steuerungssysteme muissen laufend in regelméaidigen Intervallen, oder je nach Bedarf, die Werte

der Parameter, die gemai3 der Unfallanalyse fir die nukleare Sicherheit wichtig sind, aufzeichnen.
(3) Bei Entstehung von Unfallbedingungen muf? die Geréateausstattung folgendes gewahren:

a) Informationen Uber die aktuellen Zustand der nuklearen Anlage, auf deren Grundlage
Schutzmal3hahmen gesetzt werden,

b) Basisinformationen Uber den Verlauf des Storfalls und deren Aufzeichnung,

¢) Informationen die es ermdglichen, die Verbreitung von Radionukliden und Strahlung in der
Umgebung der nuklearen Anlage so zu charakterisieren, dafd es moglich wird, Malinahmen zum
Schutz der Bevolkerung durchzufihren.

GDC 15: Projekt des Reaktorkihlsystems: Das Kihlsystem des Reaktors und die angeschlossenen
Hilfssystem fir die Steuerung und den Schutz missen mit einer ausreichenden Reserve so projektiert
werden, dal? gewdahrleistet wird, dal’ die Projektzustande der Druckgrenze des Reaktorkiihimittels bei
keinem Zustand des Normal betriebs einschliefdlich der erwarteten Betriebsereignisse Uberschritten werden.

GDC 31: Pravention gegen das Uberschreiten der Druckgrenze des Reaktorkithlmittels. Die

K Uhlmittelgrenze der Reaktorkihlmittels mul mit einer ausreichenden Reserve so geplant werden, daf3
gewahrleistet ist, dald wenn sie unter den Bedingungen des Normal betriebs, der Wartung, der Tests und der
angenommenen Unfallbedingungen belastet wird, sich diese Grenze nicht sprode verhalten wird und die
Wahrscheinlichkeit eines sich schnell verbreitenden Bruchs minimiert wird.

Die analoge Bedingung fur diese Kriterien ist in Verordnung Nr. 195/1999 des Gb:
§22: Grundlegende Lésungen fir den Primérkreis:

(1) Der Priméarkreis und dessen Hilfs— Kontroll —und Schutzsystem miissen so
geplant sein, daf3

a) mitausreichender Reserve bei normalem und abweichendem Betrieb die geforderte Festigkeit,
L ebensdauer und Funktionszuverlassigkeit der Teile und Anlagen garantiert sind,

b) eszu keinem unzuléssigen Kihlwasserleck kommt,

c) sieausreichend widerstandsfahig sind gegen die Entstehung und Entwicklung von Storfallen
und im Fall von Storféllen eine langsame Weiterentwicklung und rechtzeitig Entdeckung
garantieren,

d) Storféle grofRen Ausmalies ausgeschl ossen werden,

e) dieWirkung der Anlage zur Druckverringerung (Sicherheitsventile) keine unzuléssige
Freisetzung von Radionukliden aus der nuklearen Anlage verursacht

f) die Komponenten des Primérkreises mit KUhlmittel, wie das Containment, die
Druckleitungen, die Réhren und ihre V erbindungen, Ventile, Abdichtungen u.a. einschliefdlich
ihrer Befestigungen den statischen und dynamischen Belastungen unter normalem und
abweichenden Betrieb und Unfallbetrieb widerstehen kénnen.

(2) (hat keinen direkten Bezug zum Gegenstand der Dokumentation).

(3) Der Plan fir die Anlagen des Primérkreises muf3 die Bedingungen fir Tests und Wartung,
Bedingungen fir normalen und abweichenden Betrieb, Havariebedingungen, Analyse und
Losung fur alle Wirkungen, die diese Anlage beschéadigen, enthalten.

(4) Der Plan fur die Anlagen des Primérkreises muf3 Maf3nahmen zur Erhaltung von Menge und
Druck das K hImittels einhalten, so daf3 die festgel egten Projektlimits nicht Gberschritten
werden, und dies unter normalem und unter abwei chendem Betrieb mit Beriicksichtigung von
Volumenveréanderungen und L ecks.



(5) Die Systeme fir die Erhaltung von Menge und Druck des K tihimittels miissen eine
entsprechende K apazitét haben (Durchflufd oder Volumen), damit sie den Anforderungen
gemafd § 22 Abs. 4 und der Bedingung fir die Systeme der Kuhlmittel nachfillung entspricht,
die garantiert, daf? die Lecks und V olumensveranderungen des K iihimittels bei normalem und
abweichendem Betrieb kompensiert werden, mit Berticksichtigung der K iihlmittelentnahme
fur die Reinigung, damit die festgelegten Projektlimits erhalten werden.

GDC 20: Funktion des Schutzsystems. Das Schutzsystem muf3 mit folgendem Ziel geplant werden:

1. automatisches Initiieren von Tétigkeiten der betreffenden Systeme einschliefdlich

der Steuerung der Reaktivitét, damit garantiert wird, daid die festgel egten akzeptablen Projektlimits

des Brennstoffsin Folge der erwarteten Betriebsereignisse nicht Uberschritten werden,

2. Erkennen von Unfallbedingungen und Initiieren der Tétigkeit der Systeme und Komponenten,
die fur die Sicherheit wichtig sind.

Analoge Bedingung von Verordnung Nr. 195/1997 des Gb. ist:

§ 17: Schutzsysteme. Nukleare Anlagen mit einem Kernreaktor missen mit Schutzsystemen ausgestattet

sein, die

a) geeignet sind zum Erkennen von abweichenden Bedingungen und automatischen Start der
entsprechenden Systeme, einschlieflich des Systems fiir die Reaktorabschaltung geman § 21, damit
garantiert wird, daf die Projektlimits nicht Uberschritten werden,

b) geeignet sind zum Erkennen von Unfallbedingungen und automatischen Einschalten der
entsprechenden Systeme, die zur Verminderung dieser Bedingungen bestimmt sind,

c) Ubergeordnet sind der Tétigkeit der Steuerungssysteme und der Bedienung der nuklearen Anlage, in
alen im Projekt erwogenen Zustéanden, wobei die Bedienung die M églichkeit haben muf3, das
Schutzsystem manuell in Betrieb zu nehmen.

§ 19: Beziehung der Schutz und Steuer ungssysteme:

(1) Die Schutz — und Steuerungssysteme miissen so voneinander getrennt sein,
dai3 eine Stérung der Steuerungssysteme die Fahigkeit der Schutzsysteme
nicht einschrankt. Die funktionelle und zweckmaldige Verbindung der beiden
Systeme muf3 maximal eingeschrénkt werden, so dal? es zu keiner
wesentlichen Beeintréchtigung der nuklearen Sicherheit kommt.

(2) Das Schutzsystem muf so geplant und eingestel It werden, dafl? es zu keiner Uberschreitung
der Projektlimits auch bei fehlerhafter Funktion der Steuerungssysteme kommen kann. Die

Schutzeingriffe werden bei allen im Projekt erwogenen Zustanden der Tétigkeit des
Steuerungssystems und der Bedienung tUbergeordnet.

GDC 26: Fahigkeiten und Redundanz des Steuerungssystems der Reaktivitat: Es missen zwei unabhéngige
Systeme zur Steuerung der Reaktivitat mit unabhangigen Projektprinzipien gewéhrleistet sein. Eines der
Systeme mul3 Regulationsorgane verwenden, bevorzugt feste Insrtrumente fir deren Einfall, und sie
mussen die Fahigkeit haben, die Reaktivitat zuverlassig so zu steuern, dal es unter Bedingungen des
Normal betriebs, einschliellich der erwarteten Betriebserei gnisse und mit notwendiger Reserve unter
Versagen wie eingeklemmte Regulationsorgane, zu keiner Uberschreitung der akzeptablen Projektkriterien
kommt. Das zweite Steuerungssystem fir die Reaktivitédt mufd fahig sein, die Geschwindigkeit der
Anderungen der Reaktivitét, die aus den geplanten L eistungsveranderungen entsteht (einschlieflich des
Zerfalls Xe) zu steuern und muf3 garantieren, daf? die akzeptablen Projektlimits des Brennstoffs nicht
Uberschritten werden. Eines der Systeme muf3 féhig sein, den Reaktorkern im kalten Zustand unterkritisch
zu halten.

GDC 28: Limit der Reaktivitat: Die Steuerungssysteme der Reaktivitat miissen mit den entsprechenden
Limits fur die potentielle Grof3e und Geschwindigkeit der Reaktivitétserhohung geplant werden, damit
garantiert wird, daf3 die Wirkungen der angenommenen Reaktivitétsunfalle



weder zur Beschadigung der Druckgrenze des Reaktorkiihimittels fihren kénnen, die gréf3er wére al's
die eingeschrankten lokalen Biegungen,

noch zu einer solchen Beschadigung des Kerns fiihren kdnnen, dessen Stiitzstruktur oder anderer
innerer Einbauten des Reaktorbehélters, die die Funktion der Kernkiihlung stark beeintréchtigen
wurde. Diese angenommenen Reaktivitatsunfalle missen das Herausschiel3en eines Regul ationsorgans
(Regul ationskassette, Regelstab) (sofern nicht durch konkrete Mittel verhindert), Fall des
Regulationsorgans, Zerreif3en der Dampfrohrleitung, Verdnderungen bei Temperatur und Druck des
Kuhlmittels und Zugabe von kaltem Wasser einbeziehen.

Analoge Bestimmung zu diesen Kriterien ist laut Verordnung Nr. 195/1999 des Gb.:

§ 21: Reaktorabschaltung.

(1) Der Reaktor mufd mit einem System ausgestattet sein, dal3 es ermdglicht den
Reaktor unter normalen, abweichenden und Unfallbedingungen abzuschalten.
Es mul3 ihn auch abgeschaltet halten kénne, wenn es zur héchsten
Kernreaktivitdt kommt. Die Wirkungsfahigkeit, Geschwindigkeit und die
Redundanz fir die Abschaltung miissen garantieren, dal3 die festgel egten

Projektlimits nicht Gberschritten werden.

(2) DieAnlagen fir die Reaktorabschaltung miissen aus mindestens zwei unabhéngigen
Systemen bestehen, die auf verschiedenen Prinzipien beruhen und ihre Funktion auch unter
einfachen Storfallen ausfihren kénnen.

(3) Zumindest eines der Systeme von Abs. 2 muf3 féhig sein, den Reaktor schnell von normalen
und abnormalen und Unfallbedingungen in einen unterkritischen Zustand zu fihren, mit einer
angemessenen Redundanz unter Annahme eines einfachen Storfalls.

(4) Zumindest eines der Systeme von Abs. 2 muf3 fahig sein, den Reaktor von normalen und
abnormalen und Unfallbedingungen in einen unterkritischen Zustand zu fihren und den
Reaktor im unterkritischen Zustand mit einer angemessenen Redundanz in einer Situation
héchster Kernreaktivitét zu halten.

(5) Fur den Nachweis der geforderten Eigenschaften der Anlagen fir die Reaktorabschaltung muf3
eine besondere Aufmerksamkeit den Storfallen gewidmet werden, die an beliebiger Stelle des
nuklearen Anlage entstehen, die einen Teil dieser Anlagen aul3er Betrieb setzen kénnten.

(6) DieAnlage fur die Reaktorabschaltung mufd die Verhinderung einer selbststandigen
Entstehung eines kritischen Zustands verhindern kénnen. Diese Bedingung muf3 auch unter
Tétigkeiten erflllt werden, die die Reaktivitét beim abgeschalteten Reaktor erhdhen (z.B. bei
Entnahme der Regel organe zum Zwecke der Wartung oder der Umlegung des Brennstoffs),
und das auch unter der Annahme einer einfachen Storung dieser Anlagen.

(7) Die Systeme fur Messungen und Tests miissen sicherstellen, dafd die Anlagen fir die
Reaktorabschaltung im geforderten Zustand sind.

(8) Ein Teil der fur die Reaktorabschaltung bestimmten Anlagen kann bei ihrem Betrieb fur die
Steuerung der Reaktivitét oder die Gestaltung der Neutronenfelder verwendet werden, solange
stets eine Reserve fiir die Abschaltung erhalten bleibt.

GDC 27: Fahigkeiten der kombinierten Systeme fiir die Reaktivitétssteuerung. Die Systeme fir die
Steuerung der Reaktivitét missen so projektiert werden, dal3 sie eine kombinierte Fahigkeit haben
(gemeinsam mit dem |6slichen Absorber, der in die Kernnotkiihlung gegeben wird) die Verénderungen der
Reaktivitét zu steuern und so zu gewéhrleisten, dal’ unter den postulierten Unféllen und mit einer
ausreichenden Reserve fir eingeklemmte Regelorgane die Féhigkeit zur Kernkiihlung aufrechterhalten
bleibt.

GDC 35: Kernnotkihlung. Es mul3 ein System geplant sein, das eine reichliche Notkihlung des Kerns
garantiert. Die Sicherheitsfunktion fir jeden Kuhlmittel verlust muf3 die Warmeabfuhr aus dem Kern mit
einer solchen Geschwindigkeit sein, dal? eine solche Beschadigung von Brennstoff und Hille vermieden
wird, die die Fortsetzung der effektiven Kernkihlung behindern wiirde, und daf3 die Reaktion vom Metall
der Hulle versus Wasser auf ein vernachlassigbares Mal3 reduziert wird.



Analoge Bedingung laut Verordnung Nr. 195/1999 des Gb.:
§25: Notkiihlsystem. Das Notkuihlsystem mul3 gewéhrleisten:

a) zuverlassige Kuhlung des Kerns unter Unfallbedingungen, die durch Kihlmittelverlust
entstanden sind, so dai3
1. die Temperaturen der Brennstoffhillen nicht die Limits des Projekts Gberschreiten,
2. der energetische Beitrag der chemischen Reaktion (Hulle, Wasser, Wasserstoffrei setzung)
den zulassigen Wert nicht Uberschreitet,
3. eszukeinen Veranderungen der Brennelemente, Brennstoffkassetten und den inneren
Teilen des Reaktors kommt, die die Wirksamkeit der K ihlung beeintrachtigen kénnten,
4. die Restwarme ausreichend lange abgefihrt wird,
b) ausreichende Redundanz, geeignete Anbindung, die Moglichkeit der Abtrennung einzel ner
Teile des Systems, die Detektion von Lecks und die M 6glichkeit diese abzufangen, so daf3 das
System auch bei einer einfachen Storung verlailich arbeitet.

GDC 29: Schutz gegen erwartete Betriebsereignisse: Die Schutz — und Steuerungssystem der Reaktivitét
miissen so geplant sein, dal? sie eine extrem hohe Wahrscheinlichkeit der Erfullung ihrer
Sicherheitsfunktion im Falle von erwarteten Projektereignissen haben.

Analoge Anforderung laut Verordnung Nr. 195/1999 ist:
§ 18: Redundanz der Schutzsysteme.

(1) Die Schutzsysteme miissen mit einer hohen Funktionsverléfdlichkeit,
Redundanz und Unabhéngigkeit der einzelnen Kand e geplant werden, so dal3

a) keine einfache Stérung zum Verlust der Schutzfunktion des Systems fuhrt,

b) die Abschaltung (aus dem Betrieb nehmen) einer beliebigen Komponente oder eines
Kanals zu keiner Verringerung der Anzahl der unabhéngigen (redundanten)
Komponenten oder Kanéle auf eines fuhrt, sofern in diesem Fall nicht die akzeptable
Verladlichkeit des Schutzsystembetriebs nachgewiesen werden kann.

(2) Die Schutzsysteme miissen periodische Tests der Funktion der einzelnen unabhéngigen
Kanéle im Reaktorbetrieb und die Tests der gemeinsamen Kreise zumindest bei
abgeschaltetem Reaktor ermoglichen. Diese gemeinsamen Kreise miissen so geplant sein, daf3
ihre moglichen Stérungen héchstens zur Reaktorabschaltung fihren, und nicht zum Verlust
der Schutzfunktion.

GDC 55: Druckgrenze des Reaktorkiihlmittel s durch das Containment. Jede Leitung, die Teil der
Druckgrenze des Reaktorkihlmittelsist und durch die primére Schutzhille des Reaktors durchfihrt, muf3
mit Abtrennarmaturen der Schutzhiille ausgestattet sein, sofern nicht nachgewiesen wird, dal3 die
Abdichtung der Schutzhille fir eine bestimmte Klasse von Leitungen, wie die Impulsréhren, auf anders
definierten Grundsatzen akzeptiert werden kann.

Analoge Bedingung von Verordnung Nr. 195/1999 ist:

§ 38: AbschluRelemente.

(1) Die Leitungen des Primérkreises, die durch die Wande der hermetischen Hillle
fUhren, oder Leitungen, die direkt mit der Atmosphére innerhab der
hermetischen Hiille verbunden sind, mtssen mit verl&fdichen Abschlief3ungen
ausgestattet sein, von denen jede mindestens zwei Schlief3element in Serie
geschaltet haben muf3, die innerhalb und auRerhalb der hermetischen Hille
angebracht werden und unabhéngig und zuverldssig steuerbar sind. Die



aulReren Elemente werden so nah wie moglich an der hermetischen Hiille

angebracht.

(2) Die Ubrigen Leitungen, die durch die Wénde der hermetischen Hillle fihren, missen
mindestens ein Schliefl3element haben, das so nah wie mdglich an der Schutzhille angebracht
wird.

(3) Die SchlieRelemente miissen so geplant sein, dal? regel maldig Dichtigkeitstests durchgefiihrt
werden kdnnen.

(4) Die Funktion des Schlief3elements muf3 auch bei Eintritt einer einfachen Stérung auRerhalb
der mechanischen Teile gewéhrleistet sein.

Entsprechend den zitierten allgemeinen Bedingungen basiert die Sicherheit des KKW Temelin auf dem
Konzept der tiefengestaffelten Verteidigung. Das sind fortschreitende physische Barrieren
(Brennstoffgitter, Hllle, Druckgrenze des Priméarkreises, Schutzhille) und andere MaZnahmen zur
Kontrolle der radioaktiven Materialien, und ebenso eine mehrfache Schutzebene gegen die Beschédigung
dieser Barrieren und unzul assige radiol ogische Folgen fir das KKW selbst und seine Umgebung. Der
Nachweis, dafd kein unzuldssiges Risiko durch den Betrieb des KKW Temelin entsteht, ist Gegenstand der
Sicherheitsbewertung (Sicherheitsbericht).

Die tiefengestaffelte Verteidigung gehort zu den Grundprinzipien der nuklearen Sicherheit und deren
Aufgabeist:

Verhinderung von Storféllen,
Verringerung von Unfallfolgen (Unfallbedingungen)

Das Prinzip der tiefengestaffelten Verteidigung wird in der Gesamtstrategie des Projekts fir die
Sicherheitsmal3nahmen und die Anlagen des KKW verwendet. Es trégt wesentlich dazu bei, dal3 kein
Auslegungsstorfall zur Bedrohung fir das Personal, fur die Bevolkerung und die Umwelt wird. Die
Erfullung der tiefengestaffelten Verteidigung wird im Projekt KKW Temelin mit folgenden Instrumenten
erreicht:

tiefengestaffelter Mehrbarrierenschutz
tiefengestaffelter M ehrfachbarrierenschutz gegen die Freisetzung von radioaktiven Stoffenin die
Umgebung.

Es existieren folgende 5 Ebenen fur die tiefengestaffelte Verteidigung:

Die erste Ebene ist die Kombination von konservativem Zugang zum Projekt, Qualitétssicherung,
Kontrolltétigkeit und allgemeiner Sicherheitskultur.

Die zweite Ebene ist die Detektion und Korrektur von Abweichungen vom Normalbetrieb mit dem Ziel zu
verhindern, dal3 erwartete Betriebsereignisse zu Unfallbedingungen werden. Diese Schutzebene garantiert
eine dauerhafte Integritét der ersten drei Barrieren und zusammen bilden sie das System von normalem
Betrieb und Barrieren.

Die dritte Ebene besteht aus Sicherheitssystemen, die die Entwicklung von Stérféllen der Anlagen und
Fehlern des Personals in Auslegungsstorfalle und die weitere Entwicklung in Uber-Auslegungsstorfalle
verhindern sollen und weiters die radioaktiven Stoffe in der hermetischen Zone halten soll.

Dievierte Ebeneist die Verwendung existierender Instrumente fir die Steuerung schwerer (liber den
Auslegungsstorfall hinaus) Unféalle.

Die fiinfte Ebene besteht aus Malinahmen innerer und externer Havarieplane, die das Ziel der Reduktion
der Folgen von Austritten radioaktiver Stoff in die Umgebung haben.

Die Schutzbarrieren bestehen aus:



chemischer und physikalischer Struktur des nuklearen Brennstoffs: erste Schutzbarriere,
Hdlle der Brennstoffelemente (Stébe): zweite Schutzbarriere,

Grenze des Druckkreises der Reaktorkiihimittels: dritte Schutzbarriere,

Grenze des hermetischen Raums: vierte Schutzbarriere,

Die Einhaltung der Sicherheitsfunktion ist ein weiteres Prinzip der nuklearen Sicherheit des KKW Temelin.
Diese Funktionen werden von Systemen, Anlagen und Baukonstruktionen erfillt, die bestimmt sind fiir:
den Normal betrieb,
die Verhinderung der erwarteten Betriebsereignisse (Regimes), die zu Unfallbedingungen fihren
konnen,
die Verminderung (Einschréankung) der Folgen von Unfallbedingungen.

Die Schltissel sicherheitsfunktionen sind bestimmt fir die Erhaltung der Funktion der:
Steuerung der Reaktivitét,
Brennstoffkiihlung,
Kontrolle des radioaktiven Materials,
Monitoring des Zustands das KKW,
Verminderung der Strahlenfolgen.

Steuerung der Reaktivitét bedeutet allgemein alle Mal3nahmen, die zur Verhinderung eines ungeplanten
kritischen Zustands, dem Verlust der Steuerbarkeit der Reaktivitét, einer Leistungsexkursion, oder dem
Verlust der Reserve fir die Reaktorabschaltung dienen. Der Verlust der Steuerbarkeit der Reaktivitét
konnte zu einer Gbermaf3igen Warmeproduktion im nuklearen Brennstoff und zur potentiellen
Beschadigung der Barriere gegen die Freisetzung von Aktivitat bewirken.

Die Kihlung des Brennstoffs (der die Hauptquelle von Aktivitat darstellt) verlangt, dal3 unter allen
Bedingungen fir die ausreichende Warmeabfuhr gesorgt wird, damit eine ibermafiigen Aufwérmung und
damit einer grofRen Freisetzung von Aktivitét verhindert wird. Es werden alle Orte des potentiellen

V orkommens von Brennstoff erwogen (Kern, Becken fir abgebrannte Brennstébe usw.) und ale
Betriebsbedingungen (normaler Leistungsbetrieb, Regime mit abgeschaltetem Reaktor, Unfélle). Die
Erhaltung dieser Sicherheitsfunktion erfordert die Erhaltung der Integritét der K ihlsysteme, die Erhaltung
der Kuhlmittel zirkulation und die Kontrolle der Menge und die Verwendbarkeit des Wéarmeendsammlers.

Die Kontrolle des radioaktiven Materials erfordert unter Normal bedingungen und unter Unfallbedingungen,
dai’ die entsprechenden Barrieren (Brennstoffgitter, Hiille, Druckgrenze des Primérkrei ses, Schutzhiille)
unbeschédigt bleiben, oder ihre Degradierung nur minimal ist. Fur einige Unfalle, wie etwa LOCA, besteht
die Méglichkeit der Stérung einiger Barrieren. Die Barrieren kénnen z.B. durch die mechanischen
Eigenschaften als Folge einer tiberméRigen Erwarmung, eines Uberdrucksim Primérkreis oder im
Containment, oder die Beeintréchtigung der Konstruktion als Folge eines mechanischen Aufpralls negativ
beeinfluf3t werden.

Monitoring des Zustands des KKW Temelin ist die einzige wichtige Sicherheitsfunktion, die das
Bedienungspersonal mit der Geréteausstattung des KKW durchfiihrt. Die Aufgabe des Personalsist die
Bewertung der dargestellten Sicherheitsparameter und die Bestétigung dessen, dal3 es zu richtigen Funktion
der Systeme kommt und im Falle von Bedarf das Eingreifen garantiert ist.

Die Verminderung der radiologischen Folgen mit den Instrumenten der Strahlenkontrolle und des
Havarieplansist fur den Fall notwendig, wenn wéahrend eines Unfalls tGiber den Auslegungstorfall hinaus
alle Barrieren gegen die Freisetzung von Aktivitét stark beschadigt sind. Die Maldnahmen fir die
Erneuerung und die Erhaltung der Sicherheitsfunktionen umfassen unter diesen Bedingungen die
Verwendung von:

alternativen oder diversen Systemen, Vorschriften und Methoden, einschliefdlich der Verwendung von
Anlagen, die nicht zu den Sicherheitsanlagen gehéren,

externen Anlagen fir den temporéren Ersatz der Standardkomponenten,



Maf3nahmen zum Schutz der Bevolkerung (eingeschrénkter Verzehr von Lebensmitteln, Schutzraume
fr die Bevolkerung, Evakuierung)

Die genannten allgemeinen Projektkriterien (GDC), bzw. die verbindlichen Bestimmungen (8) sind die
Ausgangsbestimmungen fir die Sicherheit, fir die spezifische Kriterien der Akzeptanz erstellt werden, alle
in der Form von limitierenden Werten bestimmter physikalischer und technol ogischer Parameter. Fallweise
werden diese allgemeinen Anforderungen auch direkt als Kriterium der Akzeptanz angefuhrt (bzw.
allgemeine Kriterien der Akzeptanz). Spezifische Kriterien der Akzeptanz sind meist mit einer der
Schutzbarrieren verbunden, so daf3 die Einhaltung des entsprechenden Kriteriums der Akzeptanz die
Erhaltung der entsprechenden Schutzbarriere bedeutet. Die konkreten Kriterien fir das KKW Temelin sind
abhangig von der Wahrscheinlichkeit fur das Auftreten eines bestimmten Ereignisses und der Schwere ihrer
Folgen und sind im folgenden Kapitel enthalten.

C.V.1.2. Klassfizierung der Zustédnde im KKW Temelin und die
Akzeptanzkriterien

ANSI N18.2 ,Nuclear Safety Criteriafor the Design of Stationary Pressurized Water Reactor Plants”
definiert vier Kategorien von Ereignissen und spezifiziert allgemeine Kriterien fir die Akzeptanz auf Basis
der erwarteten Haufigkeit flr das Eintreten dieser Ereignisse und die potentiellen Folgen fir die
Bevolkerung. Diese vier Kategorien sind:

Kategoriel: Normal betrieb und Betriebsiibergangsprozesse
Kategoriell: Ereignisse mit maRiger Eintrittshaufigkeit
Kategorielll: Ereignisse (Unfélle) mit geringer Eintrittshaufigkeit

KategorielV: Limitierende Unfélle

Die Analysen der Ereignisse sind im POSAR entsprechend dieser Kategorisierung durchgefthrt worden,
wobei der Bezug der genannten Kategorien zu den Ereignisgruppen laut Verordnung Nr. 195/1999 Gb. der
folgendeist:

Normalbetrieb: Kategoriel
Abweichender Betrieb Kategoriell
Havariebedingungen: Kategorielll und IV

Anmerkung: In den tschechischen Rechtsnormen gibt es keine weitere Unterteilung der
Havariebedingungen z.B. in Auslegungsstorfall, Storfall beyond design basis accident und schwere Unfélle.
Im Rahmen der Bestimmungen fur die Mal3nahmen der inneren und &uf3eren Havarieplane fir die
Beseitigung des Strahlenunfalls oder der Strahlenhavarie wird jedoch damit gerechnet.

Die einzelnen Kategorien werden (einschliefdlich der Kriterien der Akzeptanz und des V erzeichnisses der
analysierten Ereignisse) folgendermal3en beschrieben:

Kategorie I: Normalbetrieb und Betriebsliber gangspr ozesse

Ereignisse der Kategorie | sind jene, die oft oder regel méaldig wahrend des L eistungsbetriebs, wahrend des
Brennstoffwechsel s, wahrend der Wartung und im Verlauf von geplanten L ei stungsanderungen des KKW
auftreten. Als solche werden die Ereignisse der Kategorie | mit einer Reserve zwischen jedem Parameter
des KKW und dem Wert dieses Parameters beherrscht, der einen Schutzeingriff erfordern wirde. Dadie
Ereignisse von Kategorie | oft oder regelmafiig eintreten, mufdin Hinblick auf die Beeinflussung der Folgen
von abweichenden Betrieben oder Havariebedingungen (Kategoriell, 111 und I V) gerechnet werden. In
Hinblick darauf basiert die Analyse jedes beschriebenen Ereignisses allgemein auf dem konservativen
System der Anfangsbedingungen, die den unguinstigsten Bedingungen entsprechen, die wéhrend des
Verlaufs von Ereignissen der Kategorie | eintreten kénnen.

Ein Verzeichnis der typischen Ereignisse von Kategorie | ist das folgende:
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Betrieb in stabilem Zustand und Abschaltung.

Betrieb mit zul&ssigen Abweichungen:

V erschiedene Abweichungen, die wahrend des ununterbrochenen Betriebs eintreten kénnen,
und dieim KKW erlaubt sind, missen in Verbindung mit den anderen Betriebsregimen
erwogen werden. Diese Abweichungen umfassen:

a. Betrieb mit Komponenten oder Systemen auf3er Betrieb.
b. Radioaktivitdt im Reaktorkihlmittel:
1) Spaltprodukte,
2) Korrosionsprodukte,
3) Tritium.
c. Betrieb mit Undichtigkeiten im Dampferzeuger bis zum Maximum der zulssigen
Betriebsvorschriften des KKW.
d. Tests, diedurch die geforderten Betriebsvorschriften des KKW erlaubt sind.

Betriebstibergangsprozesse:

a  Aufwéarmung und Nachkuhlung des KKW.

b. Stufenweise Verénderung der Belastung.

c. LineareVeranderung der Belastung (Trend).

d. Verringerung der Belastung bis zur vollstandigen Projekterleichterung einschliefdlich der
damit verbundenen Ubergangsprozesse.

Kategoriell: Ereignisse mit maliger Eintrittshaufigkeit

Diese Ereignisse fihren im schlechtesten Fall zur schnellen Reaktorabschaltung und der M églichkeit der
Rlckkehr in den Normalbetrieb. Die spezifischen Kriterien der Ereignisse von Kategorie Il erfiillen die
folgenden allgemeinen Akzeptanzkriterien:
1
2.

3.

4.

5.

Die Reaktion muf3 mit hdchstens einer Schnellabschaltung beherrschbar sein.

Das KKW sollte in den Betrieb zurtickkehren kénnen, nachdem die Reparaturtétigkeiten
durchgefthrt worden sind.

Die Ableitung von radioaktiven Stoffen im austretenden Medium in die Umgebung aulerhalb
des KKW-Areals muf? Title 10 Code of Federal Regulations Part 20 (10CFR20) entsprechen.
Ereignisse mit einer |eichten Erhthung des Auftretens s diirfen keinen ernsthaften Unfall ohne
andere Unfélle, die davon unabhangig auftreten, verursachen.

Es sollte zu keinem anschlief3enden Funktionsverlust einer beliebigen Barriere nach dem
Austritt von radioaktiven Produkten kommen (keine Beschadigung des Brennstoffs oder
Systemiiberdruck).

Diein dieser Kategorie befindlichen Ereignisse sind folgende:

1
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Fehlerhafte Funktion des Speisewassersystems, die zur verringerten Temperatur des
Speisewassers fiihrt.

Fehlerhafte Funktion des Spei sewassersystems, die zu erhhtem Speisewasserdurchfluf3 fihrt.
Fehlerhafte Funktion des Dampfdruckregul ators oder Storfall, der zu grofRerem
DampfdurchfluB fihrt.

Unbeabsi chtigtes Offnen des Uberlaufventils oder des Sicherheitsventils des Dampferzeugers.
Fehlerhafte Funktion des Dampfdruckregulators oder Storfall, der zum verringerten Durchfluld
des Dampfsfihrt.

Verlust der dul3eren elektrischen Last.

Turbinenausfall (SchlieRen der SchnellschluRventile).

Unbeabsichtigtes Abschlief3en der Abtrennarmaturen an den Hauptspei seleitungen.

Verlust des VVakuums in den Kondensatoren.

10. Verlust der Arbeits—und Reservequellen der Stromversorgung.
11. Verlust der normalen Speisung des Dampferzeugerwassers.
12. Ausfall eine oder mehrerer Kuhimittel pumpen (einzeln).



13.

14.
15.

16.
17.

18.
19.

20.
21

Unkontrolliertes Ausfahren von Gruppen von Regel stédben im unterkritischen Zustand oder
auf geringen Leistungsebenen beim Anfahren.

Unkontrolliertes Ausfahren von Gruppen von Regel stében im Leistungsbetrieb.

Fehlerhafte Tétigekeit der Steuerungsorgane (Einfall der Regelstébe, Einfall der Regelgruppe,
oder statische fehlerhafte Position Regel stabbiindels).

Einschaltung einer nicht arbeitenden Schleife des Primérkreises bei falscher Temperatur.
Fehlerhaftes Funktionieren des Systems der normalen Nachfillung und der Borregulierung,
die zur Verringerung der Borkonzentration im Reaktorkihlmittel fuhrt.

Unbeabsichtigte I nbetriebnahme des Notkihlsystems des Kerns im L eistungsbetrieb.
Fehlerhafte Funktion des Systems der normalen Nachfillung und der Borregulierung, die zur
Erhéhung des K iihimittel volumens im Primérkreislauf fihrt.

Unbeabsichtigtes Offnen des Uberlaufventils oder des Sicherheitsventils des Druckhalters.
Abbruch einer Instrumentierungsréhre oder einer anderen Leitung, die an die Druckgrenze des
Reaktorklhlmittel s angeschlossen ist und durch die Wéande des Containments fihrt (geringer
Durchmesser).

Die Ergebnisse der Analysen der Ereignisse dieser Gruppen identifizieren die limitierenden
Ubergangsprozesse in Hinblick auf den Druckanstieg und in Hinblick auf die Erhaltung der Integritét der
Brennstoffhille durch die Erhaltung des minimalen kritischen Wéarmeverhaltnisses Uber dem Wert fir
ANSI der Ereignisse fur Kategoriell.

Kategorielll: Unfalle mit geringer Eintrittshaufigkeit

Entsprechend der Definition sind Ereignisse der Kategorie Il Unfélle, die sich nur sehr selten wéhrend der
L ebensdauer der KKW ereignen. Spezifische Kriterien fiir die Ereignisse von Kategorie Il Uberpriifen die
Einhaltung der folgenden allgemeinen Kriterien der Akzeptanz:

1

2.

Eintritt dieser Ereignisse (Unfélle) darf nicht mehr als einen geringen Anteil beschadigter
Brennstébe verursachen.

Austritt der radioaktiven Stoffe darf die Richtlinie Title 10 Code of Federal Regulations, Part
20 (10CFR20) nicht Uberschreiten.

Die radioaktiven Lecks dirfen nicht dazu fiihren, dai die 6ffentliche VVeranderung dieser
Bereiche unterbrochen oder eingeschrankt ist, die sich auf}erhalb des Radius ohne Besiedlung
befinden (d.h. sie missen ausreichend weit unter den Anforderung von 10CFR100 sein).

Ein Unfall mit geringer Eintrittshaufigkeit darf zu keinem Unfall von Kategorie IV. fuhren.
Es darf zu keinem Verlust der Barrienfunktion des Primérkreises oder des Containments
fuhren.

Die Unféllein dieser Kategorie sind die folgenden:

1
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9.

10.

11

Spektrum der Beschadigungen der Dampfleitung in und auf3erhalb des Containments
(kleinere).

Ausfall einer oder mehrerer Kihimittelpumpen (schrittweise).

Volliger Verlust des erzwungenen K ihlmittel durchflusses durch den Reaktor.

Fehlerhafte Tétigkeit der Steuerorgane (Ausfahren eines Biindels bei Vollast).
Unabsichtliches Einfahren und Betrieb der Brennstoffelemente an falscher Stelle des Kerns.
Abbruch einer Instrumentierungsréhre oder einer anderen Leitung, die an die Druckgrenze des
Reaktorkhlmittel s angeschlossen ist und durch die Wande des Containments fhrt (grofRerer
Durchmesser).

LOCA (kleiner RiR).

Undichtigkeit oder Beeintrachtigung der Integritét im System der radioaktiven gasférmigen
Abfélle.

Undichtigkeit oder Beeintrachtigung der Integritét im System der radioaktiven fllissigen
Abfélle.

Postulierte Lecks von radioaktiven Stoffen in Folge einer Beschadigung der Becken der
flussigen Medien.

Unféllein Verbindung mit dem Fall eines Containers mit abgebrannten Brennstében.



Kategorie | V: Limitierende Unfalle

Die Ereignisse von Kategorie IV sind Unfélle, bei denen nicht erwartet wird, das sie eintreten, die aber
angesprochen werden, daihre Folgen die potentielle Mdglichkeit des Austritts einer bedeutenden Menge
von radioaktivem Material einschlief3en wiirden. Das sind die ungiinstigsten Unfélle flr die das Projekt
ausgelegt sein mufd und sie représentieren die limitierenden Projektfélle. Die spezifischen Kriterien fir
Ereignisse der Kategorie 1V erfiillen die folgenden allgemeinen Kriterien der Akzeptanz:

1. DieAbleitung von radioaktivem Material darf nicht zu inakzeptablen
Risiken fur die Gesundheit und die Sicherheit fir die Bevolkerung durch die Verletzung
(Nichteinhaltung) der Richtlinie 10CRF100 fuhren.

2. Esdarf nicht der Funktionsverlust der Systeme eintreten, die fiir die Beherrschung des Unfalls
notwendig sind, einschlie3lich der Notkihlung des Kerns und der Funktion des Contai nments.

Die Unféllein dieser Kategorie sind die folgenden:

Spektrum der Beschadigungen der Dampfleitungen (grofere).

Abrif der Speisewasserleitung.

Festfressen des Rotors der Hauptkiihlmittel pumpe (abgebremster Rotor).

Bruch der Welle der HauptkhImittel pumpe.

Spektrum der Unfélle mit Herausschief3en der Regel stébe.

Bruch der Rohren des Dampferzeugers.

LOCA (grofRer AbbriR3).

Stoérungen auf der inneren Seite des Dampfgenerators.

Auslegungsstorfalle bei der Handhabung des Brennstoffs im Containment und in den Raumen
der Lagerung des abgebrannten Brennstoffs.
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Die Analyse der potentiellen Mdglichkeiten fur die Entstehung der einzelnen Ereignisse und deren Folgen
in Kapitel C.V.2. dieser Dokumentation betreffen die Ereignisse des abweichenden Betriebs und der
Unfallbedingungen, d.h. die Ereignisse der Kategorien I1, 111, 1V. Fur diese werden die entsprechenden
Kriterien der Akzeptanz (SC — specific criteria) angewendet, deren Verzeichnis (auf die Verweise aus den
einzelnen Gruppen im Kapitel C.V.2 dieser Dokumentation zu finden sind) das folgende ist:

SC-1: Druck im Primér- und Sekundérkreis muf3 unter 100% der Projektwerte gehalten werden.

SC-2: Die Integritét der Brennstoffhtille mufd mit der Sicherstellung eingehalten werden, dals DNBR Uber
seinem Limit mit der Wahrscheinlichkeit von 95% auf dem 95%igen Niveau der Bedeutung bleibt.

SC-3: Das Ereignis mit einer geringen Eintrittswahrscheinlichkeit muf3 in Kombination mit einer einfachen
Stérung einiger aktiven Komponenten betrachtet werden. Fur die Berechnung der Strahlendosis miissen
Schéatzungen der potentiell beeintréchtigten Brennstoffstébe angegeben werden. FUr ein solches Ereignis
muf3 die Beeintréchtigung der Brennstoffhillen (Perforation) fur alle Stébe angenommen werden, fir die
der DNBR unter den Wert féllt, der fUr die Integritét der Brennstoffhille gilt, wenn nicht auf Basis eines
akzeptablen Modells die Brennstoffbeschadigung al s glinstigere Beschédigung nachgewiesen wird. Es darf
zu keinem Verlust einer weiteren Barriere gegen die Freisetzung von Spaltprodukten kommen, mit
Ausnahme der Brennstoffhillen.

SC-4: In den Analysen mufd der am meisten limitierende einfache Storfall des Systems des KKW
identifiziert und betrachtet werden, d.h. jener Storfall, der zum Verlust der sicherheitstechnischen Funktion
der Komponente fihrt.

SC-5: Der Druck im Priméar — und Sekundarkreislauf muf3 unter den zul ssigen Projektlimits mit der
Einberechnung von Sprédbruch und Zahbruch gehalten werden.

SC-6: Die potentielle Beschadigung des Kern ist auf Grundlage dessen berechnet worden, dal3 sie
akzeptabel ist, wenn der-Minimum DNBR tber dem Limit DNBR bleibt, basierend auf der akzeptablen
Korrelation mit einer Wahrscheinlichkeit von 95% auf dem 95%igen Niveau der Bedeutung. Wenn der
DNBR unter diese Werte fallt, muf die Beschédigung des Brennstoffs fir alle Brennstébe angenommen
werden, die diese Kriterien nicht erflllen, wenn nicht auf Basis eines akzeptablen Modells der
Brennstoffbeschadigung, einschliefdlich der unglinstigen Auswirkungen der hydraulischen Instabilitét, eine



gunstigere Beschadigung nachgewiesen wird. Jede berechnete Brennstoffbeschadigung muf? soweit
limitiert sein, dal3 der Kern an seinem Platz und unbeschéadigt und ohne Verlust der Kihiféhigkeit bleibt.
SC-7: Esmuf3 die Integritédt der K ihimittel pumpen erhalten bleiben, so dal? der Verlust der

Wechsel stromversorgung und die Abtrennung (Isolation) des Containments nicht zur Beschédigung des
Pumpenbesatzes fiihrt.

SC-8: Das Hilfswasserspeisesystem mul3 eine Anlage der Sicherheitsklasse sein und wenn gefordert, mul3
es automatisch eingeschaltet werden. (Anm.: Fir Temelin bezieht sich dies auf das Notspei sewasser).
SC-9: Bei Abbrif3 des Hauptdampfleiters unter angenommener Spitzenkonzentration von Jod vor dem
Unfall und der Einklemmung des wirkungsvollsten Regelstdbebiindels in der oberen Randlage durfen die
gezahiten Dosen nicht die Werte der Richtlinie 10 CFR Part 100 (Section 11) Uberschreiten.

SC-10: Bei Abbril3 der Hauptdampfleitung mit gleichmafiger Jodkonzentration fir ungestdrten Betrieb in
Vollast, in Kombination mit der angenommenen Spitzenkonzentration von Jod (Jodspitze), hervorgerufen
durch den Unfall, dirrfen die gezdhiten Dosen die héher genannte Richtlinie einen Bruchteil der Werte nicht
Uberschreiten (in SC-9), d.h. konkret 10 % dieser Werte.

SC-11: Der Druck im Primér — und Sekundarkreis mufd unter 110% der Projektwerte flr ein Ereignis mit
einer niedrigen Eintrittswahrscheinlichkeit und unter 120% der Projektwerte fiir ein Ereignis mit einer sehr
niedrigen Eintrittswahrscheinlichkeit liegen, wie es z.B. der Abri3 einer Leitung im gesamten Durchschnitt
mit beidseitigem Austritt des Mediumsist.

SC-12: Jegliche Ableitung von Aktivitét muid so verlaufen, dal3 die gezéhlte Dosis an der Grenze (aul3en)
des KKW einen kleinen Bruchteil der Werte gemal Richtlinie 10 CFR Part 100 betrégt. (An.: unter
kleinem Bruchteil versteht man den Anteil von 10% des betreffenden Wertes).

SC-13: Das Festfressen des Rotors oder der Bruch der Welle der Hauptkiihlmittel pumpe selbst darf noch
nicht zu einem ernsten Zustand fihren oder zum Verlust der Khlfunktion oder dem Verlust der Barriere
Containment.

SC-14: Fur die Verringerung der Folgen des Ereignisses durfen nur Einrichtungen der dritten Kategorie
verwendet werden. Die Sicherheitsfunktion muf3 auch unter der Annahme einer einfachen Stérung einer
aktiven Komponente des Sicherheitssystems erhalten bleiben.

SC-15: Es muf3 die Fahigkeit zur langfristigen Kuihibarkeit nachgewiesen sein.

SC-16: Das Ereignis muf3 analysiert werden unter der Annahme eines Turbinenausfalls und dem
gleichzeitigen Verlust der externen Stromversorgung und dem Nachlauf der unbeschédigten Pumpen.
SC-17: Die maximale Temperatur der Brennstoffhillen darf 1482 °C nicht Uberschreiten.

SC-18: Die Reaktion des Zr-Wassers darf 16% an Masse (Zr)nicht Uberschreiten.

SC-19: Die maximale Temperatur des Brennstoffs darf den Schmel zpunkt nicht Gberschreiten.

SC-20: Der Grenzwert fir die Beschadigung der Brennstabe betragt 5% von der Gesamtzahl im Kern.
SC-21: Wenn nach Beendigung des Prozesses die Tétigkeit des Personals notwendig ist, miissen die
folgenden minimalen Zeitabstéande zwischen dem Moment, wo der Alarm Uber die ungeplante
Borverdiinnung bekannt wird und dem Moment des Verlusts der Reserve fir die Reaktorabschaltung zur
Verfligung stehen:

a) 30 Minuten beim Brennstoffwechsel,
b) 15 Minuten bei Inbetriebnahme, Kaltabschaltung, in der heif3en Reserve und beim
L eistungbetrieb.

SC-22: Wenn es bei einer nicht festgestellten fehlerhaften Brennstoffbeladung zu einer Uberschreitung der
Grenzwerte fir die Brennstébebeschadigung im Normal betrieb kommt, so miissen die Folgen fir die
Umgebung einem geringen Bruchteil des Werts der Richtlinie 10 CFR Part 100 entsprechen.

SC-23: Dieradial zentrierte Entalpie des Brennstoffsin der Tablette muf3 an einer heif3en Stelle unter 840
kJkg UG, fir bestrahlten und unbestrahlten Brennstoff liegen.

SC-24: Die Durchschnittstemperatur fur die Brennstoffhiillen darf an einer heifl3en Stelle 1649 °C nicht
Uberschreiten und die Reaktion des Zr-Wassers darf 16% in der Masse (Zr) nicht Uberschreiten.

SC-25: Die erreichten Hochstdriicke im K ihlwasser miissen unter dem Wert liegen, der eine Spannung
hervorrufen konnte, die die Grenzwerte fur Storfallsituationen tbertrifft.

SC-26: Die Brennstoffschmel ze muf3 auf weniger as 10% des Volumens an einer heif3en Stelle beschrénkt
sein, und das auch in dem Fall, dal3 die radial zentrierte Ental pie des Brennstoffsin der Tablette sich unter
dem Grenzwert von Kriterium SC-23 befindet.



SC-27: Dieradiologischen Folgen des Ausschief3ens eines Regulationsorgans mul3 die Kriterien RG1.77
einhalten (Appendix B).

SC-28: Die maximale Temperatur der Hillen darf 1204 °C nicht Gberschreiten.

SC-29: Die lokale Oxidation der Hullen darf an keiner Stelle 17% der Gesamtdicke der Wénde
Uberschreiten.

SC-30: Die Menge des Hullenmaterials der Brennstabe, die chemisch mit Wasser oder Dampf reagiert darf
1% der Gesamtmenge des Hillenmaterials des Brennstoffs nicht Uberschreiten.

SC-31: Die berechneten Verénderungen in der Kernzone miissen so sein, dafd der Kern auch im Falle eines
L eitungsbruchs und danach kuhlbar bleibt.

SC-32: Nach jedem berechneten erfolgreichen Anfangsbetrieb des K ernnotkiihlsystems wird die berechnete
Temperatur in der Kernzone auf einer annehmbar niedrigen Ebene gehalten, und die Restwarme wird
solange abgel eitet, wie es unter dem Aspekt des langfristigen radioaktiven Zerfalls notwendig ist.

SC-33: Dieradiol ogischen Folgen des gravierendsten K iihimittelverlusts muf3 die Anforderungen von
Richtlinie 10 CFR Part 100 einhalten.

Die Aufgabe der spezifischen Kriterien ist der Nachweis mittels bestehender Parameter eines KKW, daf3
die allgemeinen Projektkriterien oder die legislativen Vorschriften erfillt werden. Die Einhaltung der
einzelnen spezifischen Kriterien bezieht sich auf die Brennstoffintegritét (erste und zweite Barriere), auf
die Integritét der Druckgrenze des Kihlmittels (Primér — und Sekundérkreis), auf die zul&ssige
Durchléssigkeit der hermetischen Zone (vierte Barriere).

Der grofdte Teil der analysierten Ereignisse gehort zum abweichenden Betrieb (Ereignis Kategorie Il). Fir
diese Gruppe an Ereignissen werden auch die strengsten Akzeptanzkriterien verwendet, diein erster Linie
die Integritét des Brennstoffs und der Druckgrenze der KihImittels erhalten miissen. Es wird somit keine
Beschéadigung der Brennstébe Uber das normale Ausmal? hinaus zugel assen, was durch das Nichterreichen
(mit 95% er Wahrscheinlichkeit bei 95%iger Wichtigkeit) der Krisenbedingungen fir die
Temperaturiberschreitung (minimales kritisches Wéarmeverhaltnis— DNBR — befindet sich tiber dem
festgesetzten Wert fur die Sicherheitsanalyse) kontrolliert wird. Die Kontrolle fur die Erhaltung der
Intergritét der Druckgrenze des K ihmmittels basiert auf der Nichtlberschreitung der erlaubten Driicke tiber
den gegebenen Wert. Der einzige Weg, wie dann die Aktivitét in die Umgebung gelangen kann, ist der
Austritt der Medien tiber die Uberlaufanlagen des KKW (im Fall einer Druckverringerung oder bei der
Nachkihlung), oder Uber Undichtigkeiten (Bruch) der Leitungen, die sich aul3erhalb des Containments
befinden. In diesem Fall missen dann die Kriterien eingehalten werden, die fiir die maximal zul&ssige
Strahlung fir die Bevolkerung in der Umgebung des KKW gelten, die konservativ fur die Grenze der
Schutzzone ausgedriickt werden.

Bei den Havariebedingungen (Ereignisse Kategorie Ill und V) wird die Beschadigung der Brennstébe in
eingeschranktem Ausmal3 zugelassen (in der Regel nur bei der zweiten Schutzbarriere), wobei gleichzeitig
die Nichtbeeintréchtigung der vierten Barriere (z.B. bei KuhImittelverlustunfall) verlangt wird, wenn es
sich nicht um direkte Lecks aus den Rohrleitungen au3erhalb des Containments handelt. In keinem Fall
durfen die festgesetzten Limits fir die Dosis fur die Bevdlkerung an der Schutzzonengrenze Uberschritten
werden.

DieKriterien des friher genannten V erzeichnisses wurden bei den Analysen der einzelnen Ereignisse der
Kategoriell, Il und 1V (s. weiter Kapitel C.V.2. dieser Dokumentation) von der Firma Westinghouse
angewendet, einschliefdlich der Analysen der radiologischen Folgen einiger Ereignisse. Da zur Zeit bereits
die Verordnung Nr. 184/1997 des Gb. Uber die Anforderungen an den Strahlenschutz gilt, werden alle
Strahlenfolgen danach bewertet und die dazugehérigen Analysen werden von tschechischen Organisationen
durchgefiihrt. In den betreffenden Teilen des Kapitels C.V.2. werden dann die Ergebnisse der Analysen in
Bezug auf die Verordnung Nr. 184/1997 des Gh. angestellt. Die durchgefiihrten Analysen der
Strahlenfolgen gemal3 Verordnung Nr. 184/1997 des Gh. gehen von sehr konservativen Annahmen aus, sei
es bei den Austritten selbst (einschliefdlich unglinstiger Wetterkategorien), wie auch beim Verhalten der
Bevolkerung im Unfallfall (keine Schutzmal3nahmen mit Ausnahme eines Verbots fur den Verzehr von
kontaminierten Lebensmitteln — Dosis werden ohne Ingestion berechnet).



Wie bereitsim einleitenden Teil konstatiert wurde, beachten die durchgefihrten Analysen alle
Veranderungen bis zum Datum der Erarbeitung des POSAR, die von SUJB bewertet wurde, wobei auch die
Auswirkungen der neuen Verordnung gemeint sind, wie etwa die genannte Verordnung Nr. 184/1997 Gb.



C.V.2. Moglichkeiten fur die Entstehung abweichender Betriebssituationen
und deren Folgen

Im folgenden Teil werden die potentiellen Entstehungsmdglichkeiten fir die einzelnen
initiierenden Ereignisse, den Verlauf, die bestehenden Préaventivmalinahmen, die
Akzeptanzkriterien bis zur Auswirkung auf die Umgebung des KKW Temelin beschrieben.
Zu den existierenden Praventivmal3nahmen kann man in diesem Zusammenhang z&hlen:

inhérente Widerstandsfahigkeit der Anlage gegen die Entstehung der betrachteten
Ereignisse (dazu zahlt die eigentliche Planung der Anlage, die Durchfihrung, die
Reaktion auf entstehende Ereignisse, u.d.)

Der Betrieb der Anlage mit einer ausreichenden Reserve bis zum Einsatz der
limitierenden Systeme oder der Schutzsysteme (entsprechend den Betriebsvorschriften
und im Umfang der Limits und Bedingungen fir den sicheren Betrieb),

limitierende Systeme (Vermeidung von unndtigen Eingriffen des Schutzsystems),
grundlegendes System des Reaktorschutzes (sichere Uberfulhrung des Reaktors in den
abgeschalteten Zustand bei der Entstehung eines abweichenden Zustands oder von
Unfallbedingungen und Einschaltung der Sicherheitssysteme einschliefdlich der
Uberlaufstation in die Atmosphéare),

Diversifikationssysteme der Reaktorschutzsysteme (Redundanz bel Versagen eines
elementaren Reaktorschutzsystems),

Sicherheitssystem (Uberfiihrung des Block in einen stabilen abgeschalteten Zustand mit
zuverlassiger Nachkihlung des Reaktorkerns).

Das limitierende System und die grundlegenden Systeme und die Diversifikationssysteme der
Reaktorschutzsysteme stellen eigentlich eine dreistufige Pravention gegen die Entstehung von
Ereignissen des abweichenden Betriebs und von Unfallbedingungen dar, wobei das
grundlegende System der Reaktorschutzes selbst bereits fur die Verhinderung der
Weliterentwicklung einer angenommenen Situation, wie sie in den Analysen betrachtet wurde,
ausreichen sollte. Die Signale fir das Basissystem des Reaktorschutzes werden aus dem
Verlauf der einzelnen Ereignisse so abgel eitet, dal3 es zu keiner Verletzung der
entsprechenden Akzeptanzkriterien entsprechend der Kategorie des betrachteten Ereignisses
kommt.

Die algemeinen Projektkriterien und die spezifischen Akzeptanzkriterien werden bei der
Beschreibung der einzelnen Kriterien in Abkirzungen angefuhrt, die im Kapitel C.V.1. dieser
Dokumentation angefihrt sind.

Die Auswirkungen auf die Umgebung des KKW Temelin sind hier die Dosen an der
Schutzzonengrenze, bzw. deren Auswertung unter dem Aspekt von Verordnung Nr. 184/1997
des Gb. Uber die Bestimmungen fir die Gewahrleistung des Strahlenschutzes.

Die beschriebenen Ereignisse sind so in Gruppen aufgeteilt, wie es der Anleitung RG 1.70,
Revision 3, , Standard Format and Content of Safety Analysis Reports for Nuclear Power
Plants® erfolgt, die von SUJB as Anleitung fur die Erstellung des Sicherheitsberichts fir das
KKW Temelin akzeptiert wurde. Konsistent mit dem Ansatz von RG 1.70 ist auch die
Philosophie der Durchfiihrung von Sicherheitsanaysen fir KKW Temelin, die auf dem



reprasentativen (bounding — begrenzend, abdeckend) Zugang zu den Analysen fir jede der
genannten initiierenden Ereignisse basiert. Unter diesem Aspekt wird in RG 1.70 konstatiert:

»Nicht jedes postulierte initiierende Ereignis mul3 vom Antragsteller im vollen
Ausmal’ analysiert werden. In einigen Fallen kann auch der quantitative Vergleich mit
ahnlichen initiierenden Ereignissen zur Identifikation (Auswahl) solcher
charakteristischen initiierenden Ereignisse fuhren, die zu den am meisten limitierenden
Folgen fuhrt. Nur dieses initiierende Ereignis sollte dann im Detail analysiert werden.”

Die Anwendung des reprasentativen Zugangs zu Analysen weist konservativ nach, dal3 der
Lizensierungsgrundsatz fur das KKW erflillt werden wird, wobei die breite Bandbreite der
einzelnen initiierenden Ereignisse und die grof3e Anzahl an Varianten der initiierenden
Ereignissen reduziert wird. Der repréasentative Zugang zu den Anaysen nimmt das Ereignis
mit den schlechtesten Parametern an (reprasentativer Fall, reprasentative Variante), das als
input behandelt wird. Dieser Zugang garantiert die konservativen Analysen fir das KKW
Temelin und umfal3 folgendes:

1. Umfang der Anfangsbedingungen (z.B. Druck, Temperatur, Durchfluf3, usw.)

2. Variationen bel der Reaktion des KKW (z.B. Koeffizient der Reaktivitét, Reaktion
der Gerdte, Zeit, usw.)

3. Potentiell mangelnde Bereitschaft der Anlage (z.B. Reaktion der
Steuerungssysteme)

4. Unterschiede zwischen @hnlichen Ereignissen

Die Analysen der spezifischen Félle weisen fur diese Félle, einschliefdlich aler
Anfangsbedingungen, der Reaktion der Komponenten und anderer Voraussetzungen die
Erfullung aller Sicherheitslimits nach. Ausgesucht wurden dabei auch unmdgliche
Kombinationen von Parametern, wie etwa verspatete Neutronen fur das Ende des
Brennstoffeinsatzes und der Reaktivitatskoeffizient fir den Beginn des Betriebs der Einsatzes,
damit sichergestellt wird, dal? alle Bedingungen konservativ abgedeckt werden. Die
représentativen Analysen untersuchen und illustrieren das Prinzip, dem gemal3 alle Gbrigen
Ereignisse innerhalb einer definierten Hulle alle Akzeptanzkriterien erfullen. Und schliefdlich
wird die Modellierung der Steuerungssysteme und der nicht als Sicherheitssysteme
qualifizierten Systeme fur die Einhaltung der Akzeptanzkriterien der Analysen nicht
gefordert.

C.V.2.1. Erhoéhung der Warmeabfuhr durch den Sekundéarkreis

Es wurden mehrere Ereignisse angenommen, die zur Erhdhung der Warmeabfuhr aus dem
Primarkreis mit dem System , heilRer Dampf* fulhren. Der Ubergangsprozef3, der zur erhohten
Warmeabfuhr aus der Primarseite fihrt, wird oft auch als Unterkiihlung des Primérkreises
bezeichnet. In den weiteren Tellen von C.V.2.1. werden einige solchen Ereignisse
beschrieben, die as Limitfélle identifiziert wurden.

C.V.2.1.1. Fehlerhafte Funktion des Speisewasser systems, das zur Verringerung der
Temperatur des Speisewassersfihrt

Ursachen fur die Entstehung im Verlauf des Ereignisses:

Die Temperaturreduktion des Speisewassers kann durch eine Stérung im Hochdruck — oder
Niederdruckregenerationssystem verursacht sein.



Bei der Hochdruckregeneration handelt es sich vor allem um die Storfall6ffnung der Ventile
der Bypasstrasse, was einen Teil des Mediums an einem der
Hochdruckregenerationserwarmer vorbeifihrt. Oder es handelt sich um die Storfallschlieffung
der Trassen fur die Zufuhr des Beheizungsdampfs in die Hochdruckregenerationserwarmer.
Fur das Ereignis mit einer Storfall6ffnung des Ventils in der Bypasstrasse kommt es zu einem
pl6tzlichen Temperaturabfall des Speisewassers bel Eintritt in den Dampferzeuger. Wenn es
zu einer Storfallschlief3ung der Ventile fur den Behelizungsdampf kommt, wird der
Temperaturabfall des Speisewassers bei Eintritt in den Dampferzeuger langsamer, aber grof3er
sein. Beim Leistungsbetrieb fuhrt diese erhdhte Abkihlung des Speisewassers zu einer
hoheren Belastung des Primérkreises. Wenn das KKW auf Nulleistung ist, muf3 die Zufuhr
von relativ kaltem Speisewasser einen Temperaturabfall im Primérkreis verursachen und
daher die Einfuihrung von Reaktivitét als Folge der Wirkung des negativen
Temperaturkoeffizients der Moderatorreaktivitét. Die Geschwindigkeit der
Energieveranderung, auf Grund der Zufuhr von relativ kaltem Wasser, ist bei niedrigerer
Leistung und bei niedrigerem Speisewasserdurchfluf3 geringer.

Bel der Niedrigdruckregeneration kann es zum Ausfall von einem, von zwei oder drei
Strangen kommen. Der wahrscheinlichste Grund fur den Ausfall eines Stranges ist die
Abschliefiung der Abschlief3armatur an der Leitung fur die Kondensatzufuhr aus dem
Kondensator des Turbogenerators in den Strang der Niederdruckregeneration auf Grund des
Spiegelanstiegs im Kondensatsammler eines beliebigen Erwarmersin dem Strang. Die
Ausfélle der Niederdruckregeneration kénnen kombiniert sein mit der Offnung oder Nicht-
Offnung der Armatur im Bypass des Niederdruckregenerationssystem. Zum groften
Temperaturabfall des Speisewassers kommt es bei Ausfall aller drei Strénge der
Niederdruckregeneration und der anschlieffenden Offnung der Armatur im Bypass. Wenn
nadmlich die Armatur nicht gedffnet werden wirde, wirde jede Zufuhr von Kondensat in den
Behdlter unterbrochen und vom anschlief3enden Absinken des Spiegelsim
Speisewasserbehélter werden sowohl die Hauptkihlmittel pumpen, wie auch Hilfspumpen
betroffen sein. Ein solcher Ausfall der Dampferzeugerspeisung ist in Teil C.V.2.2.7.
beschrieben. AuRerdem verringert sich, wenn in den Speisewasserbehélter kein Kondensat
zugefthrt wird, die Temperatur im Spelsewasserbehalter nicht und daher auch bei Eintritt in
den Dampferzeuger nicht.

Die Erhéhung der Warmeabfuhr aus dem Primérkreis in den Sekundérkreis as Folge der
fehlerhaften Funktion des Speisewassersystems, die zum Temperaturabfall beim Speisewasser
fuhrt, kann einen wesentlichen Abfall von Temperatur und Druck im Primérkreis zur Folge
haben. Die negativen Reaktivitéatskoeffizienten von der Temperatur des Moderators und des
Brennstoffs und des Systems der Reaktorregulation kann dazu fuhren, dal3 die Kernreaktivitat
ansteigt, weil die Temperatur des Primérkreises sinkt. Diese Erhthung der Leistung im Kern,
in Verbindung mit dem Druckabfall im Primérkreis, kann potentiell die Warmelimits des
Kerns storen.

Das Ergebnis der verringerten Temperatur des Speisewasser im Primérkreis ist ahnlich der
Erhéhung des Durchflusses von Sekundardampf (d.h. der Reaktor erreicht einen neuen
ausgeglichen Zustand bei der Leistung, der einem neuen Unterschied zwischen Eintritts — und
Austrittsentalpie auf der Primérseite der Dampferzeugers entspricht).

PraventivmalRinahme:



Die Ubergangsprozesse, die durch die Temperaturverringerung des Speisewassers entstehen,
werden durch die Warmekapazitéat des Primér — und Sekundarkreises verringert. Wenn die
Leistungserhthung des Reaktors ausreichend hoch ist, verhindert die Schnellabschaltung
durch die grundlegenden Reaktorschutzsysteme (Signale eines hohen Neutronenflusses,
Leistung versus DurchfluR, Uberschreitung von Temperatur und von Leistung) jede

L eistungserhéhung, die zu einem niedrigeren kritischen Warmeverhdtnis (DNBR) fuhren
konnte, als es der Grenzwert in der Sicherheitsanalyse ist. Die Schnellabschaltung der
Reaktors durch die Basisschutzsysteme muf3 nicht aktiviert werden, wenn die

L eistungserhohung nicht ausreichend groR ist, kann aber ab der Uberschreitung eines der
technologischen Parameter (z.B. hoher Wasserspiegel im Druckhalter, niedriger
Wasserspiegel im Dampferzeuger, etc.) aktiviert werden.

Akzeptanzkriterien (Ereignisse Kategoriell):

Allgemeine Projektkriterien: GDC 10, GDC 15, GDC 20, GDC 25, GDC 26
Soezifischen Akzeptanzkriterien: SC-1, SC-2, SC-3, SC-4

Analyse der Effekte und Folgen:

Die Offnung der Ventile der Bypasstrasse der Hochdruckregenerationserwarmer verursacht
eine Temperaturverringerung des Speisewassers, wodurch sich die Warmebel astung des
Primérkreises erhoht. Dennoch ist die Temperaturverringerung des Speisewassers als Folge
der Ventil6ffnung in der Bypasstrasse der Hochdruckerwérmer geringer, als die
Temperaturverringerung des Speisewassers al's Folge des Unterbrechung der Zufuhr des
Heizdampfs in die Hochdruckregenerationserwarmer. Zum Unterschied zur Unterbrechung
der Zufuhr des Heizdampfs in die Hochdruckregenerationserwarmer bei der Storfall 6ffnung
der Ventile in der Bypasstrasse wird ein Teil des Speisewassers in den
Hochdruckregenerationserwarmer erwdrmt. Die Ergebnisse der Storfall6ffnung der Ventile in
der Bypasstrasse werden daher von der Ergebnissen der Unterbrechung der Zufuhr von
Dampf zu den Hochdruckerwé&rmern abgedeckt.

Die Unterbrechung der Zufuhr von Heizdampf zu den Hochdruckregenerationserwérmern
verursacht eine Temperaturverringerung des Speisewassers, was die Warmebel astung des
Primérkreises erhoht. Die Temperatur des Speisewassers, das aus dem Dampferzeuger
wahrend der Unterbrechung der Zufuhr des Heizdampfs austritt, kann von seinem
Nominalwert 225 °C beim Betrieb mit 4 Schleifen auf den Wert bis 165 °C verringert sein.
Das Ergebnis davon ist die Erhthung der Warmebelastung des Primérkreises um weniger als
15,3 % der Vollast bei der Arbeit von 4 Schleifen. Mit Analysen ist nachgewiesen worden,
dal3 in diesem Fall auch Ereignisse abgedeckt sind, die beim Betrieb mit 3 oder 2 Schleifen
initiiert werden.

Die Erhohung der Warmebel astung wahrend der Offnung der Ventile der Bypasstrasse des
Erwérmers oder der Schlief3ung der Ventile auf der Trasse der Heizdampfzufuhr, fuhrt zu
einem UbergangsprozeR, der sehr ahnlich ist, aber mit maRkigeren Auswirkungen, wie der Fall
der fehlerhaften Regulation des Dampfdrucks oder im Fall eines Storfalls, der zum erhéhten
Durchfluf? des Stroms fiihrt, mit den analysierten Folgen der sprunghaften Erhéhung der
Belastung um 15,3% (s. C.V.2.1.1). Die Ergebnisse der Ereignisse mit der fehlerhaften
Tatigkeit der Spelsewassersysteme, die zur Temperaturverringerung des Speisewassers
fUhren, sind durch die Ergebnisse einer fehlerhaften Funktion des Regulators des
Dampfdrucks abgedeckt, oder eines Stérfalles, der zu einem erhdhten Dampfdurchfluf3 fihrt.



Der Ausfall aler drei Strange der Niederdruckregeneration und der Offnung des Bypass fiihrt
zur Verringerung des Kondensatdurchflusses aus dem Turbogeneratorkondensator in den
Speisewasserbehélter. Der Wasserspiegel im Speisewasserbecken und der Spiegel im
Turbogeneratorkondensator steigen. Sobald der Spiegel im Kondensator tber 950 mm
gestiegen ist, kommt es mit einer Verzogerung von 5 Minuten zum Schlief3en der
SchnellschlulRventile des Turbogenerators. Beim Absinken des Spiegelsim
Speisewasserbehélter unter 870 mm kommt es zur Abschaltung beider Turbospei sepumpen
und zum Start der vorgewahlten Hilfsspeisepumpe.

Die unzureichende Zufuhr von Speisewasser in den Dampferzeuger fuhrt zur Verringerung
des Spiegels in allen Dampferzeugern. Es kommt zum Einschlul aller Absonderungen der
Dampferzeuger und der Abschaltung der beiden Hauptkthlimittel pumen und zu eventuellen
Verformung der Signale fur die Reaktorabschaltung, entweder von dem niedrigen Spiegel in
allen Dampferzeugern, oder vom hohen Spiegel im Druckhalter.

Nach dem Schlief3en der Schnellschluf3ventile des Turbogenerators kommt es zum
voriibergehenden Anstieg des Drucks im Primér — und Sekundérkreislauf, so dal3 es zur
Offnung des 1. Sicherheitsventils bei allen Dampferzeugern kommt, wobei der Druck im
Primérkreis von einem Spiegelanstieg im Druckhalter begleitet wird. Der Anstieg kann so
verlaufen, dald sich das Ablal3ventil des Druckhalters kurz 6ffnet.

Bei dem angenommen Ausfall aler 3 Strange der Niedrigdruckregeneration wird der
Temperaturabfall des Speisewassers nicht grofier sein, als beim Ausfall der
Hochdruckregeneration. Wie beim Ausfall der Hochdruckregeneration wird auch beim
Ausfall der Niederdruckregeneration die Temperatur des Speisewassers nicht um mehr als
40°C fallen, wéhrend die Hohe des angenommenen Werts fur die Bewertung gegeniiber der
fehlerhaften Funktion des Dampfdruckregulators (s. C.V.2.1.3) konservativ mit 60 °C
angenommen wird.

Der UbergangsprozeR mit Ausfall der Hochdruckregeneration oder der
Niederdruckregeneration ist weniger ernst, als das Ereignis mit einer fehlerhaften Funktion
des Dampfdruckregulators oder mit einer Stérung, die zum erhéhten Dampfdurchflufd fihrt.
Auf Basisder im Fall C.V.2.1.3. gewonnen Ergebnisse (s. spéter) kann man konstatieren, dal3
die Kriterien fur das Ereignis des Temperaturabfalls des Spei sewassers eingehalten wurden.
Die Ergebnisse der Analysen zeigen auch, dal3 der Hochstdruck im Primérkreis unter 110%
des Projektwerts bleiben.

Daesim Fale dieses Ereignisse in Folge nicht zur Beschadigung der Brennstébe kommt, sind
die Strahlenfolgen in Verbindung mit einer eventuellen Dampfabblasung in die Atmosphére
in Hinblick auf die Menge an abgelassenem Dampf im Fall vom Bruch der Dampfleitungen
weniger ungunstig als die Folgen, die aus dem Teil C.V.2.1.5. entstehen.

C.V.2.1.2. Fehler hafte Funktion der Speisewasser systeme, die zur Erhéhung des
Speisewasser dur chflusses fiihren

Ursachen der Entstehung und Verlauf des Ereignisses:
Die Erhéhung des Speiswasserdurchflusses kann durch eine Stérung im System der

Speisewasserversorgung entstehen, die zur vollkommen gleichzeitigen Offnung der Haupt —
und Hilfsregulationsventile fur Speisewasser fuhrt. Beim Leistungsbetrieb verursacht dieser



Uberméidige Durchfluf3 eine Erhdhung des Anspruchs an die Leistung des Primérkreisesin
Hinblick auf eine hohere Unterkiihlung im Dampferzeuger.

Die erhdhte Geschwindigkeit der Warmeabfuhr aus dem Primér — in den Sekundérkreis kann
bei einer fehlerhaften Tétigkeit der Speisewassersysteme, die zu einem erhdhten Durchfluf
des Speisewassers fuhrt, eine wesentliche Verringerung von Temperatur und Druck im
Primérkreis bewirken. Die negativen Temperaturkoeffizienten der Moderatorreaktivitét und
der Brennstoffreaktivitét und die Aktionen, die durch das Reaktorregel system hervorgerufen
werden, kénnen eine erhdhte Kernreaktivitét ausl6sen, wenn sich die Temperatur des
Primérkreises verringert. In dem Fall, dal? es zu keiner Reaktorschnellabschaltung durch das
Basi sreaktorschutzsystem oder durch eine andere Schutzmal3nahme kommt, kann diese
Erhohung der Leistung im Kern in Verbindung mit Druckabfall im Primérkreis eventuell dazu
fuhren, dal3 der DNBR geringer sein wird, als die Sicherheitdlimits fir die Analyse.

Sollte sich das KKW in Nulleistung befinden, kann die Zufuhr von relativ kaltem
Speisawasser einen Temperaturabfall im Primérkreis verursachen, und daher die Einfuhrung
von Reaktivitét als Folge des negativen Temperaturkoeffizienten der M oderatorreaktivitét.

Pr &ventivmal3nahmen:

Der UbergangsprozeR?, der durch den erhdhten Durchflul3 von Speisewasser hervorgerufen
wird, wird durch die Warmekapazitét der Primér — und des Sekundérkreises vermindert.
Wenn die Erhohung der Reaktorleistung ausreichend grof3 ist, verhindert die
Reaktorschnellabschaltung durch die Basisschutzsysteme des Reaktors (hoher Neutronenflulf3,
L eistung versus Durchfluf, Uberschreitung der Temperatur und Uberschreitung der Leistung)
jede Erhohung der Leistung, die zu einem niedrigeren DNBR fuhrt, als es die Grenzwerte fr
die Sicherheitsanalyse sind. Die Reaktorschnellabschaltung durch die Basisschutzsysteme des
Reaktors muf3 nicht aktiviert werden, wenn die Leistungserhéhung nicht ausreichend grof3 ist.
Das Anhalten eines tbermaldigen Zuflusses des Speisewassers wird vom Signal des
Basisschutzsysteme des Reaktors ab der Uberhéhung des Spiegels im Dampfgenerator
unterbrochen, welches die Abschaltung der Zufuhr von Speisewasser initiiert.

Akzeptanzkriterien (Ereignisse der Kategoriell):

Allgemeine Projektkriterien: GDC 10, GDC 15, GDC 20, GDC 25, GDC 26
Soezifische Akzeptanzkriterien: SC-1, SC-2, SC-3, C-4

Analyse der Effekte und Folgen:

Gerechnet wird mit dem Hochstzufluf’ des Speisewassers in einen Dampfgenerator als Folge
einer unrichtigen Tétigkeit des Regelsystems. Dies fihrt dazu, dal? das Haupt — und das
Hilfsregelventil in vollstandig gedffneter Position blockiert bleiben.

In der Analyse wird nicht mit der Tétigkeit des normalen Systems der Reaktorsteuerung und
der Sicherheitssysteme gerechnet. Die Reaktorschnellabschaltung durch die
Basisschutzsysteme des Reaktors (hoher Neutronenfluf3, Leistung versus Durchfluf3,
Uberschreitung der Temperatur und Uberschreitung der Leistung) wird funktionieren, so daf?
jede Erhohung der Leistung, die zu einem niedrigeren DNBR fhrt, als es die Grenzwerte fir
die Sicherheitsanalyse sind, verhindert. Keine einfache aktive Stérung verhindert die Tétigkeit
des Basisschutzsystems des Reaktors.



Im Falle einer unabsichtlichen vollstandigen Offnung eines Hauptventils und eines
Hilfsregelventils beim Speisewasser in Nulleistung, sind die berechneten
Hochstgeschwindigkeiten der Einfuhrung der Reaktivitét geringer as die
Hochstgeschwindigkeiten der Einfiihrung der Reaktivitét, die im UbergangsprozeR des
ungeregelten Ausfahrens der Regelstbe aus dem unterkritischen Zustand oder aus der
niedrigen Anfangsleistung (s. C.V.2.4.1) verwendet wurden. Aus diesem Grund sind die
Ergebnisse dieser Analyse durch die Ergebnisse der Analysein Teil C.V.2.4.1 abgedeckt. Die
V ariantenberechnungen haben auch nachgewiesen, dai fur das Ereignis mit der fehlerhaften
Funktion des Speisewassers die Ergebnisse der Analyse fur 4 Schleifen die Analysen fir 3
und 2 Schleifen abdecken.

Im Falle der unabsichtlichen Offnung eines Haupt — und eines Hilfsregel ventils beim
Speisewasser bel Betrieb auf dem maximal erlaubten Leistungsniveau mit 4 Schleifen, ist die
Bedeutung des Ubergangsprozesses fur die automatische und die manuelle Steuerung der
Regelstébe in etwa gleich. Die Félle des Volleistungsbetriebs mit 3 und 2 Schleifen fuhren zu
ahnlichen, wenn auch weniger ernsten Ubergangsprozessen.

Die Anfangstemperatur bei den Ubergangsprozessen in Vollastbetrieb ist die hochste erlaubte
Anfangsbetriebstemperatur fur das KKW und daher befinden sich die mittleren
Anfangstemperaturen in den Schleifen am auf3ersten Extrem der erlaubten Betriebsbandbreite
des Steuerungssystems der Regel stébe. Dies minimiert die Anfangsreserve in DNBR. Fir
beide Falle beruht der Anfangseffekt der fehlerhaften Tétigkeit der Speisewassersysteme fir
den Primérkreis auf der Temperaturreduktion im kalten Strang der betroffenen Schleife. Dies
fhrt zur Leistungserhéhung des Kerns. Fir den Fall ohne Einwirkung der Regelstdbe wird als
Folge der verminderten Vermischung im Kern die Reaktion der Gbrigen Schleifen auf die

L eistungserhthung eine leichte Erhthung der Durchschnittstemperaturen sein. Fur den Fall,
dal’3 Regelstdbe zur Verfiigung stehen, reagiert das Steuerungssystem der Regel stébe
einerseits auf das Signal der ausgewahiten (maximalen) Durchschnittstemperatur der Schleife,
andererseits auf das Signal ab dem Leistungsanstieg und verschiebt die Regelstédbe um einige
Schritte in den Kern, damit der Leistungsanstieg kompensiert wird und die
Durchschnittstemperatur der Schleifen ndher zur Mitte des Regulationsbandes der Biindel
Uberfuhrt wird.

Weil der DNBR in jedem Moment des Ubergangsprozesses tiber den Grenzwerten fur die
Sicherheitsanalyse in allen Fallen bleibt, verringert sich die Fahigkeit des Primarkihlmittels,
die Wéarme aus dem Brennstében abzufihren, nicht. Aus diesem Grund erhéht sich die
Temperatur der Brennstoffhiillen im Verlauf des Ubergangsprozesses nicht wesentlich tiber
die Anfangswerte hinaus.

In keinem der analysierten Falle wurde gefordert, dal3 das Basisreaktorschutzsystem die
Reaktorschnellabschaltung aktiviert, um die Verletzung der Grenzwerte DNBR fur die
Sicherheitsanalyse zu verhindern. Wahrend der ersten Minuten des Ubergangsregimes wird
im Primér — und im Sekundérteil ein quasi-stationdrer Zustand erzielt, mit Ausnahme der
Erhohung des Wasservolumens im beschédigten Dampferzeuger. Spater im Ubergangsproze
kommt es zur Abschlief3ung des Speisewassers im beschadigten Dampferzeuger, was zur
Verringerung des Wasserspiegels im Dampferzeuger und schliefdlich zur
Resktorschnellabschaltung vom niedrigen Wasserspiegel im Dampferzeuger fuhrt. Der
minimale DNBR falt in keinem Fall in keinem Moment des Ubergangsregimes unter den
Grenzwert fir die Sicherheitsanalyse. Da die Ergebnisse der Ubergangprozesses aufzeigen,
daf’ die Krisenbedingungen des Temperaturibergangs in keinem Moment des Unfalls mit
Ubermaldigem Durchflul® von Speisewasser auftauchen, wird die Fahigkeit des Primérkreises



zur Warmeabfuhr aus dem Brennstaben nicht verringert. Die Temperatur der Hullen erhdht
sich daher im Verlauf des Ubergangsprozesses nicht wesentlich Gber den Anfangswert hinaus.

Die Ergebnisse der Anaysen zeigten, dal3 fir den Fall einer Ubermal3igen Speisewasserzufuhr
bei Leistung der DNBR Uber den Grenzwerten fr die Sicherheitsanalyse bleibt; es wird somit
das Projektkonzept zur Verhinderung der Entstehung von Krisenbedingungen des
Warmubergangs eingehalten. Ebenso bleibt der maximale Druck im Primérkreis unter 110%
der Projektwerte. AuRerdem wurde auch nachgewiesen, dal? die Ubermaliige Zufuhr von
Speisewasser bei Nulleistung vom Ubergangsprozef3 mit dem ungeregelten Ausfahren des
Regel stabbiindels aus dem unterkritischen Zustand oder dem Zustand mit niedriger
Anfangdeistung (s. Teil C.V.2.4.1) abgedeckt ist.

Da es zu keiner Beschadigung der Brennstabe kommit, die aus diesem Ubergangsproze
stammen wrde, und es nicht zur Ableitung von Dampf in die Atmosphére kommt, befinden
sich die Strahlenfolgen nicht Uber dem Rahmen des Normalbetriebs.

C.V.2.1.3. Fehlerhafte Funktion des Druckreglers fir Dampf oder ein Storfall, der zum
er hohten Durchflufld von Dampf fihrt

Ursachen der Entstehung und Verlauf des Ereignisses:

Dieses Ereignis (sog. ,, Uberméliige Belastungserhohung®) wird als rasante Erhohung des
Dampfdurchflusses definiert, die ein Ungleichgewicht zwischen der Leistung des Kerns und
der Anforderung an die Belastung des Dampferzeugers ausl 6st.

Als Fehlfunktion des Dampfdruckreglers oder als Storfall, der die grofdte Erhéhung des
Dampfdurchflusses verursachen kann, wird die Offnung eines der groften Dampfventile
betrachtet. In Temelin betragt die Auffangkapazitét einer der vier Uberlaufstationen in die
Atmosphére 900 t/h und die Kapazitét eines der acht Sicherheitsventile am Dampferzeuger
800 t/h. Aus diesem Grund wird fur die Basisanalyse eine maximale sprunghafte Erhéhung
des Dampfdurchflusses von 900 t/h (iber eine Uberlaufstation in die Atmosphére
angenommen. Das kann auch als sprunghafte Erhthung des Anfangsdampfdurchflusses beim
Betrieb von 4 Schleifen um 15,3% betrachtet werden.

PraventivmalRnahmen

Das limitierende System und die Hauptregelung des Blocks sind so geplant, dal? geringe
sprunghafte Belastungserhthungen, was das Ereignis der Gberméliigen Belastungserhéhung
ist, ohne Reaktorabschaltung beherrscht werden. Eine grof3e Belastungserhthung kdnnte eine
Uberméidige Verringerung der Kihlmitteltemperatur, eine Kontraktion des Khlmittels und
anschlief3enden Niederdruck verursachen. Eine so grofe sprunghafte Belastungserhdhung
kann eine Reaktorschnellabschaltung hervorrufen, die durch das aktivierte Basisschutzsystem
initiiert wird. Eine sehr grof3e Erhéhung des Durchflusses tber den Wert 900 t/h (damit wird
flr dieses Ereignis gerechnet) ist durch das Ereignis eines Bruchs der Dampfleitung
abgedeckt, wieesin Tell C.V.2.1.5. beschrieben ist.

Der Schutz vor Ereignissen mit einer Gbermaliigen Belastungserhéhung kann im Prinzip vom
Basi sschutzsystem geboten werden. Die Schnellabschaltung durch das Basisschutzsystem, das
Schutz vor diesem Ereignis bieten kann, erfolgt ab einem hohen Neutronenfluf3, niedrigem
Druck im Druckhalter und ab der Temperaturiberschreitung. Auch bei konservativen



Annahmen, die fir die Sicherheitsanalyse verwendet werden, unter Berticksichtigung der
Sicherheitsreserven und einem Beitrag durch die Fehler bel der Einstellung der Werte fir die
Reaktorabschaltung, kommt es fir gewohnlich nicht zur Reaktorschnellabschaltung. Fir diese
Fale zeigen die Analysen, dal3 das KKW Temelin am Schlul3 einen stationdren
Betriebszustand auf einer hoheren Leistungsebene erreicht, der dem hoéheren Verbrauch von
Dampf entspricht.

Akzeptanzkriterien (Ereignisse der Kategorielll):

Allgemeine Projektkriterien: GDC 10, GDC 15, GDC 20, GDC 25, GDC 26
Soezifische Akzeptanzkriterien: SC-1, SC-2, SC-3, SC-4

Analyse der Effekte und Folgen:

Fur den Ubergangsprozef3 mit einer tibermaRigen Belastungserhohung wird mit 12 Féllen
gerechnet, jeweils 4 fur den Betrieb mit 4, 3 und 2 Schleifen. Diese 12 Fédlle sind die
Bedingungen fir die rickwirkende Reaktivitét fir den Betriebsbeginn eines Einsatzes (BOC)
und das Ende des Betriebs des Einsatzes (EOC) mit einer automatischen und einer manuellen
Steuerung der Regelstabe. Die Variantenberechnungen zeigten, dal? der Ubergangsprozef, der
im Betrieb mit 4 Schleifen initiiert wurde, die Falle abdeckt, die im Betrieb mit 3 oder 2
Schleifen initiiert wurden.

Dain keinem Moment des Ubergangsprozesses mit iiberméRiger Belastungserhéhung der
DNBR unter den Grenzwert fur die Sicherheitsanalyse falt, verringert sich die Fahigkeit des
Primarkreises zur Warmeabfuhr aus den Brennstaben nicht. Der Projektgrundsatz der
Nichterreichung von Krisenbedingungen beim Warmelibergang wird fir dieses Ereignis
erfllt, und somit steigt die Temperatur der Brennst&behtillen im Verlauf der
Ubergangsprozesses nicht wesentlich tiber die Anfangswerte. Die erhaltenen Ergebnisse
weisen auch nach, dal3 das Druckmaximum im Primérkreis unter 110% des Projektwertes
bleibt. Da es zu keiner Beschédigung der Brennstébe kommt, das von diesem
Ubergangsprozef verursacht ware, konnen die Strahlenfolge dieses Ereignisses nicht
ungunstiger sein asim Falle des Bruchs der Dampfleitungen, wie in C.V.2.1.5. beschrieben.

C.V.2.1.4. Unabsichtliches Offnung der Uberlaufs—oder der Sicherheitsventile der
Dampfgeneratoren

Ursachen fur Entstehung und Ereignisver lauf:

Der ernstesten Zustéande des Kerns fur die unvorhergesehene Druckentlastung des Systems
des heilzen Dampf entstehen aus der unabsichtlichen Offnung des Sicherheitsventils des
Dampferzeugers, der Uberlaufstation in die Atmosphare oder der Uberlaufstation in den
Kondensator. Der Dampfaustritt al's Folge dieses Ereignisses fuhrt zur anféanglichen Erhdhung
des Dampfdurchflusses, der sich im Ereignisverlauf verringert, weil der Druck des Dampfs
sinkt. Die Erhéhung der Energieabfuhr aus dem Primérkreis bewirkt eine Druckverringerung
und Temperaturverringerung des Kiihlwassers. Bel der Existenz eines negativen Temperatur
koeffizients der Moderatorreaktivitét verursacht die Kuhlung die Einfiihrung einer positiven
Reaktivitét.

PraventivmalRnahmen



Einen unerl&fdlichen Schutz gegen die unabsichtliche Druckentlastung des Systems der heifl3en
Dampfs bieten die folgenden Funktionen des Basisschutzsystems:

1. Start der Hochdruck — und Vol ldrucknotnachftillung
2. Schnellabschaltung des Reaktors durch eines der Signale:
a. Hoher Neutronenfluf3 in der Leistungsbandbreite
b. Leistungsiiberschreitung
c. Niedriger Druck im Druckhalter
d. Start der Noteinspritzung
3. Diegleichzeitige Abschlief3ung der Trassen des Hauptspei sewassers, des
Hilfsspei sewassers und des Notspel sewassers
4. Schliefien der schnellen Armaturen am Dampfleiter
5. Erneuerung der Wasserbefiillung des Dampferzeugers

Die Hauptkihlpumpe in der gestérten Schleife wird auch abgeschaltet, wenn in einer dieser
Schleifen die Bedingungen von Punkt 3 und 4 erreicht werden.

Akzeptanzkriterien (Ereignisse Kategoriell):

Allgemeine Projektkriterien: GDC 10, GDC 15, GDC 26
Soezifische Akzeptanzkriterien: SC-1, SC-2, SC-3, SC-4

Analyse der Effekte und Folgen:

Die Analyse der Storfalldruckentlastung des Sekundérkreises ist auf die Bestimmung der
Warmeflisse im Kern, den Druck und die Temperatur im Primérkreis wahrend der
Abkuihlung und die Bestimmung der Wirkung der Notnachfllung ausgerichtet. Zweck der
Analyseist der Nachwels, dal3 es zu keiner Beschadigung des Kern oder des Priméarkreises
kommt. In diesem Fall wird die Integritét der Brennstabhtille bewertet nicht direkt bewertet,
sondern durch den Vergleich der Ergebnisse mit den Ergebnissen, die durch die Analyse eines
hypothetischen Abbruchs der Dampfleiters im heil3en Zustand bei Nulleistung gewonnen
wurden (s. Teil C.V.2.1.5). Aus der Auswertung der Ergebnisse resultiert, dal3 der
Ubergangsprozef als Reaktion auf das Ereignis der Druckentlastung des Sekundérkreises ein
weniger schweres Ereignisist als der hypothetische Abbruch der Dampfleiters. Weil es beim
Temperaturiibergang im Fall des Dampfleitersabbruchs nicht zu Krisenbedingungen kommt,
kommt es auch im Falle des guinstigeren Prozesses der Druckentlastung des Sekundérkreises
nicht dazu. Die Ergebnisse der Analyse der unabsichtlichen Druckentlastung des Systems des
heif3en Dampfs zeigen auch, dal3 der DNBR deutlich unter den Limits fur die
Sicherheitsanalyse bleibt; der Projektgrundsatz der Nichterreichung der Krisenbedingungen
des Warmelibergangs wird eingehalten. Diese Ergebnisse weisen auch nach, dal3 der
maximale Druck im Priméarkreislauf unter 110% der Projektwertes bleibt.

Daesim Fall dieses Ereignisses in Folge nicht zur Beschadigung der Brennstabhullen kommt,
sind die radiologischen Folgen bel einer eventuellen Dampfableitung in die Atmosphére in
Hinblick auf die Annahmen der Menge des Leckdampfs im Falle eines Dampfleiterbruchs
weniger ungunstig als die Folgen aus Teil C.V.2.1.5.

C.V.2.1.5. Spektrum der Beschadigung der Dampfleiter innerhalb und auf3erhalb des
Containments

Ursachen fir Entstehung und Ereignisverlauf:



Das durch den Bruch der Hauptdampfleiter entstandene Dampfleck wirde einen anfanglichen
DampfdurchfluBanstieg verursachen, der im Verlauf des Unfalls absinkt, da sich der
Dampfdruck verringert. Die erhthte Wéarmeabfuhr aus dem Primérkreis fuhrt zur
Verringerung von Temperatur und Druck des Kihimittels. In Hinblick auf den negativen
Koeffizienten der Reaktivitdt von der Temperatur des Moderators, fuhrt die Abkihlung zur
Einflhrung einer positiven Reaktivitét. Wenn man davon ausgeht, dal3 das Regel stabbiindel
mit der groften Reaktivitat nach der Reaktorschnellabschaltung in der vollstandig
ausgefahrenen Position steckengeblieben ist, besteht die erhbhte Wahrscheinlichkeit, dal3 die
Kernzone wieder kritisch wird und in den Leistungszustand zurtickkehrt. Die Kernzone wird
am Schlufd mit Borsdure abgeschaltet, die vom Notkihlsystem zugefihrt wird.

Pr aventivmalinahmen:

Einen unerldldicher Schutz fur den Fall grof3er Briiche der Dampfleiter bieten die folgenden
Funktionen des Basi sschutzsystems:

1. Start der Hochdruck — und Volldrucknotnachftillung

2. Schnellabschaltung des Reaktors durch eines der Signale:
a. Hoher Neutronenfluf3 in der Leistungsbandbreite
b. Leistungstiberschreitung
c. Niedriger Druck im Druckhalter
d. Start der Noteinspritzung
e. Niedriger Wasserspiegel im Dampferzeuger

3. gleichzeitige Abschlieffung der Trassen des Hauptspei sewassers, des
Hilfsspeisewassers und des Notspei sewassers

4. Schlieffen der schnellen Armaturen am Dampfleiter

5. Erneuerung der Wasserbefiillung des Dampferzeugers

Die Hauptkihlpumpe in der gestorten Schleife wird auch abgeschaltet, wenn in einer dieser
Schleifen die Bedingungen von Punkt 3 und 4 erreicht werden.

Allgemeine Projektkriterien: GDC 27, GDC 28, GDC 31, GDC 35
Soezifische Akzeptanzkriterien: SC-5, SC-6, SC-8, SC-9, SC-10

Anm.: Die Beschadigung der Leitung des Dampfsystemsist laut ANSI als Kategorie I11 oder
IV, je nach Grof3e des Risses des Dampfleiters bewertet worden. Ein Rif3 unter 15,4 cmim
Durchmesser (182,4 cnf) ist ein Ereignis von Kategorie |11 und tber 15,24 cm Kategorie IV.
Der grofte limitierende Rif3 fiir diesen Ubergangsprozef ist ein Bruch mit beidseitigem Leck.
Daher wird eine Storung im Leitungssystem des heil3en Dampfs als Lizensierungsbasis fur ein
Ereignis von Kategorie IV betrachtet. Trotz dieser Klassifizierung wird im gegebenen Fall as
verscharfendes Kriterium das Kriterium SC-2 angewendet, das das Nichterreichen der
Krisenbedingungen fur den Wéarmelibergang kontrolliert.

Entsprechend der Anwendung von Kriterium SC-2 werden auch fir die Strahlenfolgen des
analysierten Ereignisses strengere Kriterien angewendet, als fur die Kategorie IV aus der
Verordnung Nr.184/1997 des Gb. bestimmt ware. Die Strahlenfolgen dieses Ereignisses
werden al's akzeptabel betrachtet, wenn die Effektivdosis an der Grenze der Schutzzone in 50
Jahren den Wert 12,5 mSv (einschliefdich Ingestion) nicht Uberschreitet.



Diese Bestimmung gilt fUr die Ereignisse des abweichenden Betriebs und daher kann man das
analysierte Ereignis des Bruchs der Dampfleitung unter dem Aspekt der Strahlenfolgen auch
fir andere Ereignisse des abweichenden Betriebs (Kategorie 1) als reprasentativ ansehen,
wenn es bei diesen zur Ableitung von Dampf in die Atmosphére tiber die Uberlaufstationen
kommt, oder auch nicht kommt.

Analyse der Effekte und Folgen:

Ziel der Analyse ist der Beweis, dal3 folgendes eingehalten wird: auf Basis des am stérksten
limitierenden Umfang des Risses, eines eingeklemmeten Regelbiindels, der Existenz oder
Nichtexistenz einer externen Stromversorgung und einer einfachen Stérung im System fir
den Start der technischen Sicherheitsmal3nahmen, bleibt die Kerngeometrie kiihlbar. In
Hinblick auf die Entstehung von Krisenbedingungen des Warmelibergangs ging als
représentatives Beispiel (ein alle anderen abdeckendes) auf Basis verschiedener
Variantenberechnung der Fall des Bruchs des Dampfleitung des Dampfgenerators mit
beidseitigem Leck und einem entsprechenden RiRdurchmesser von 0,275 nf am Ende des
Betriebs des Einsatzes bel Reaktornulleistung (heif3er Zustand) mit zwel arbeitenden
Schleifen und der externen Stromversorgung hervor.

Die Ergebnisse der Analyse fir das angenommene Ereignis der Limitverletzung der Systeme
der Dampfleitungen zeigt, dal’ der DNBR Uber dem Grenzwert fir die Sicherheitsanalyse
bleibt; der Projektgrundsatz der Nichterreichung der Krisenbedingungen der
Warmeliberschreitung bleibt aufrecht. Die Ergebnisse zeigten aus, dal3 der maximale Druck
im Primérkreis unter 110% des Projektwerts bleibt.

Von den Detailergebnissen der Analyse der Strahlenfolgen eines Leitungsbruchs im System
des heil3en Dampfs resultiert, dal3 die Effektivdosisleistung in 50 Jahren an der
Schutzzonengrenze mit einer grof3en Reserve den Wert 12,5 mSv (einschliefdlich Ingestion)
nicht Uberschreitet, und dies obwohl es sich um Kategorie IV handelt. Damit werden die
Bestimmungen der Verordnung Nr. 184/1997 Gb. fir dieses Ereignis im Rahmen der
Grenzwerte fr den Normalbetrieb eingehalten.

C.V.2.2 Verringerung der Warmabfuhr im Sekundarkreis

Es wurde eine Reihe von Ubergangsprozessen und Ereignissen angenommen, die die
Fahigkeit des Sekundarkreises zur Warmeabfuhr der Warme des Primérkreises verringern
konnen. Der Ubergangsprozef?, der zur Verringerung der Warmeabfuhr aus der Primérseite
fuhrt, wird oft als Uberhitzung des Primérkreises bezeichnet. Detaillierte Analysen werden
dann fUr das Ereignis gemacht, bei dem festgestellt wurde, das es am stérksten limitierend ist.

C.V.2.2.1. Fehlerhafte Funktion des Dampfdruckregulators oder ein Stérfall, der zum
verringerten Dampfdurchfluf fahrt

Ursachen fur Enstehung und Verlauf des Ereignisses:

Die fehlerhafte Funktion des Dampfdruckregulators oder ein Storfall, der zum verringerten
Dampfdurchfluf fulhrt, bewirkt einen ghnlichen UbergangsprozeR wie im Fall des Ereignisses
mit Verlust des externen elektrischen Last (s. C.V.2.2.2) oder dem Turbinenausfall (s.
C.V.2..2.3), wenn auch weniger schwer. Ursache dafUr ist, dal3 die Geschwindigkeit der
Veranderungen des Systems fr eine Storung im Dampfdruckregulator a's Folge eine
langsameren Durchfluf3geschwindigkeit in Verbindung mit einer fehlerhaften Funktion des



Regulators geringer ist, als bei einem pl6tzlichen Verlust der Dampfabnahme nach einem
Turbinenausfall oder dem Verlust der externen elektrischen Last.

Pr @aventivmallnahmen

Da die fehlerhafte Funktion des Dampfdruckregulators zu einem analogen Prozef3verlauf wie
beim Turbinenausfall fihrt, gelten hier analoge Préventivmal3nahmen.

Akzeptanzkriterien (Ereignis Kategoriell):

Allgemeine Projektkriterien: GDC 10, GDC 15, GDC 26
Soezfische Akzeptanzkriterien: SC-1, SC-2, SC-3, SC-4

Analyse der Effekte und Folgen:

Das Ereignis mit Verlust der externen Stromlast fiihrt zu einem Ubergangsproze3 im
Primérkreis, der vom Ereignis Turbinenausfall (s. Teil C.V.2.2.3) abgedeckt ist. Auf Basis
davon und beim Vergleich mit dem Verlauf des Prozesses nach dem Turbinenausfall kann
man konstatieren, dald das Ereignis ,, Verlust der externen elektrischen Last* dieselben
Akzeptanzkriterien erflllt wie das Ereignis ,, Turbinenausfall“, wobei auch die radiologischen
Folgen nicht unguinstiger sein werden als beim Turbinenausfall.

C.vV.2.2.3. Turbinenausfall (Schlief3ung der Schnellschluf3ventile)
Ursachen fur Entstehung und Verlauf des Ereignisses:

Eine Verringerung der Belastung des KKW kann entweder die Folge des Verlusts der
externen Belastung oder eines Turbinenausfalls sein. Der Verlust der externen elektrischen
Belastung kann eine Folge abweichender Frequenzveranderungen im Netz oder von anderen
ungunstigen Betriebszustanden im Netz sein. In beiden Féllen kann davon ausgegangen
werden, dal3 eine externe Stromversorgung zur Verfligung steht, sodal? der Betrieb der
Komponenten des KKW, wie etwa der Hauptkiihl pumpen nicht unterbrochen werden wird.
Der Fall des Ausfalls der Arbeits — und Reservequellen der Stromversorgung ist in Tell
C.V.2.2.6. beschrieben.

PraventivmalRnahmen

Beim Verlust der externen Stromlast ohne anschlief3enden Turbinenausfall sind die
limitierenden Systeme und die Hauptregulierung des Blocks (das automatische System des
Dampfuberlaufs, System der Steuerung der Regelstébe und System der Druckregelung im
Druckhalter) im Stande ein pl6tzliche Belastungsverringerung zu beherrschen. Die
Reaktorleistung wird auf einen neuen gleichmaliigen Wert reduziert, entsprechend den
Fahigkeiten des limitierenden Systems und den Hauptregelungen der Bldcke. Das
Entlastungsventil der Druckhalter kann in Betrieb genommen werden, doch die
Sicherheitsventile des Druckhalters und die Sicherheitsventile der Dampferzeugers 6ffnen
sich bei keinem UbergangsprozeR3, der mit einem einfachen Uberlauf des Dampf beherrscht
werden kann.

Fir den Fall, dai3 sich nach einem grof3en Lastverlust sich die Dampflberlaufventile nicht
offnen, kbnnen sich die Sicherheitsventile der Dampferzeuger 6ffnen und der Reaktor kann
schnell abgeschaltet werden, durch den hohen Druck oder den hohen Spiegel im Druckhalter,



von der Temperaturiiberschreitung versus Durchflul3, den hohen Druck im Druckhalter, den
Verlust der Reserve bis zur Séttigungsgrenze der Primérseite oder durch die hohen
Temperaturen im heif3en Strang. FUr den Fall, daf3 auch der Speisewasserdurchflufd
unterbrochen wird, kann der Reaktor auch durch das Signal des niedrigen Spiegelsim
Damperzeuger abgeschaltet werden. Der Druck auf der Sekundérseite des Dampferzeugers
und die KuhImitteltemperaturen des Reaktors erhthen sich sprunghaft. VVon welchem Signal
die Abschaltung ausgel 6st wird, ist davon abhangig, welches Sicherheitslimit als erstes
erreicht wird, was von den Anfangsbedingungen und Charakteristiken der Blocke im Moment
der Entstehung des Ereignisses und der anschlifRenden Abfolge des Ereignisses abhangig ist.
Die Sicherheitsventile des Druckhalters und des Dampferzeugers kénnen dabei auch den
Druck im Primérkreis und Sekundérkreis unter den Grenzwerten halten.

Akzeptanzkriterien (Ereignis Kategoriell)

Allgemeine Projektkriterien: GDC 10, GDC 15, GDC 26
Soezifische Akzeptanzkriterien: SC-1, SC-2, SC-3, C-4

Analyse der Effekte und Folgen:

In dieser Analyse wird das Verhalten der Blocke im Fall der vollsténdigen Unterbrechung der
Dampfabnahme in Vollast untersucht. Der Durchflul? des Hauptspei sewassers wird im
Moment des Turbinenausfalls unterbrochen, wobel fir die Verringerung der Folgen des
Ubergangsprozesses das Hilfs — und Havariesystem des Speisewassers nicht einbezogen wird.
In der Analyse werden auch keine limitierenden Systeme modelliert. Jedes limitierende
System, das wahrend des Ereignisses Verlust Last/Turbinenausfall gestartet werden konnte,
wie es die limitierende Funktion des Turbogenerators oder die limitierende Funktion der
Uberlaufstation in den Kondensator ist, wirkt nur auf die Verringerung des
Ubergangsprozesses. Daher wird mit der konservativen Annahme gearbeitet, dafl? keines der
limitierenden Systeme gestartet wird.

Mit detaillierten Variantenberechnungen wurde festgestellt, dal? der Betrieb mit 4 arbeitenden
Schleifen auch fur den Fall, der im Betrieb mit 3 oder 2 arbeitenden Schleifen initiiert wirde,
reprasentativ (abdeckend) ist. Aus den durchgefuhrten Analysen wurde fur diesen Fall
festgestellt:

Beim konservativen Modell fur das Ereignis in Hinblick auf den Druck im Primé&r — und
Sekundérkreis kam es zur Schnellabschaltung der Reaktors vom hohen Druck im
Druckhalter, oder dem hohen Druck im Dampfleiter. Der Druck im Primér — und
Sekundérkreis bleibt dabel unter den gesetzten Limits.

Bel der konservativen Modellierung des Ereignisses unter dem Aspekt der
Nichterreichung der Krisenbedingungen des Warmelibergangs kam es zur
Schnellabschaltung des Reaktors durch die hohen Temperaturen im heif3en Strang oder
den niedrigen Wasserspiegel im Dampferzeuger. Obwohl der Wert DNBR unter den
Anfangswert sinkt, bleibt er deutlich unter dem Limit fUr die Sicherheitsanalyse, und das
im Verlauf des gesamten Prozesses. Das Entlastungsventil und die Sprinkler der
Druckhalter erhalten den Primérdruck unter dem entsprechenden Limit. Der Druck im
Druckhalter bleibt wahrend des Ubergangsprozesses unter der Einstellung der
Sicherheitsventile.

Die Ergebnisse dieser Analyse zeigen, dal? das Projekt KKW so gel6st ist, dal3 die
vollstandige Unterbrechung der Dampfabnahme (d.h. Turbinenausfall) keine Gefahr fir die



Integritét des Primér — und Sekundérkreises bedeutet. Alle anwendbaren Akezeptanzkriterien
werden erfullt. Der Minimum-DNBR fir jeden Fall ist hoher als fir die Sicherheitsanalyse.
Das Maximum fur Primér — und Sekundérdruck bleibt unter den gesetzten Limits.

Anm.: Das Ereignis, Verlust der externen elektrischen Last/Turbinenausfall”, das in diesem
Teil beschrieben wird, ist der am starksten limitierende Ubergangsproze3 in Hinblick auf den
Uberdruck im Primar — und Sekundérkreis, und daher deckt er unter diesem alle anderen
Ubergangsprozesse ab.

Daesin diesem Fall zu keiner Beschadigung der Brennstdbe kommt, sind die Strahlenfolgen
in Folge der Dampfableitung in die Atmosphére unter dem Aspekt der angenommenen Menge
im Fall eines Dampfleiterbruchs weniger ungiinstig a's die Folgen von Teil C.v.2.1.5.

C.V.2.2.4. Ungesteuerte Schliel3ung der Abtrennarmaturen an den Hauptdampfleitern
Ursachen der Entstehung und Verlauf des Ereignisses:

Die gleichzeitige Schliefdung aler schnellen Armaturen ist durch das Ereignis
» Turbinenausfall” in Teil C.V.2.2.3 abgedeckt, weil:

a) sich schnelltétige Armaturen langsamer schlief3en a's Schnellschluf3ventile

b) im Fall des Ereignisses , Turbinenausfall“ das Volumen der Dampfleitungen hinter
den Abtrennarmaturen nicht einbezogen wird,

c) das Schlief3en der schnelltétigen Armaturen zu keinem vollstandigen Verlust des
Speisewassers fuhrt, wie fir den Turbinenausfall angenommen wird

Daher wird in diesem Teil nur der Fall der Schlief3ung einer schnelltétigen Armatur
beschrieben und selbststéndig analysiert.

Die ungesteuerte schnelltatige Armatur am Dampfleiter filhrt zu eéinem Ubergangsprozef3,
ahnlich dem fir das Ereignis Turbinenausfall, dasim Teil C.V.2.2.3. beschrieben ist, doch zu
einem weniger ernsten unter dem Aspekt der Druckeffekte. Die Folgen der Schlief3ung der
schnelltétigen Armatur ist die Unterbrechung des Dampfdurchflusses von einer Schieife auf
die Turbine.

Das Ereignis Turbinenausfall wird als Turbinenausfall von 100% L eistung analysiert, dadie
folgenden Ereignisse abgedeckt werden: fehlerhafte Funktion des Dampfdruckregulators,
Verlust der externen elektrischen Last, Turbinenausfall und Verlust des Vakuum im
Kondensator. In Hinblick auf die Druckeffekte ist der Turbinenausfall ernster als jedes
Ereignis mit teilweisem oder vollsténdigen Verlust der Belastung, da er zur schnellsten
Verringerung des Dampfdurchflusses fuhrt. Das fuhrt zum gravierendsten Anstieg von Druck
und Temperatur im Kihlsystem des Reaktors auf Grund des Durchflusses des
Sekundérdampfs. Daher kann man auf Basis der Ergebnisse von C.V.2.2.3 konstatieren, dal3
die Akzteptanzkriterien, die auf diesen Ubergangsprozefd in Hinblick der Druckeffekte
anwendbar sind, erflllt werden.

Primér fur die ungesteuerte Schlief3ung einer schnelltdtigen Armatur sind die asymmetrischen
Temperatureffekt im Kern auf Grund der Verringerung des Dampfdurchflusses in der
abgetrennten Schleife und die entsprechende Erhdhung des Dampfdurchflusses in den
arbeitenden Schleifen. Diese asymmetrischen Temperatureffekte kdnnen zu einem mehr
limitierenden DNBR fihren als es fur das limitierende Druckereignis, den Turbinenausfall
vorhergesagt wird (s. C.V.2.2.3). Daher muf3 bei diesem Ereignis dieser asymmetrische



Temperatureffekt unter dem Aspekt der Krisenbedingungen fir den Warmelibergang
anaysiert werden.

Praventivmalnahmen:

Fur die Reaktorschnellabschaltung missen im gegebenen Moment Signale vom hohen
Dampfdruck, von der Leistungsiiberschreitung und der Temperaturiberschreitung kommen,
dennoch ist der Prozef3verlauf auch ohne Wirkung des Schutzes akzeptabel.

Akzeptanzkriterien (Ereignis Kategoriell):

Allgemeine Projektkriterien: GDC 10, GDC 15, GDC 26
Soezifische Akzeptanzkriterien: SC-1, SC-2, SC-3, C-4

Analyse der Effekte und Folgen:

In dieser Analyse wird das Verhalten der Blocke beim Abschaltung einer schnelltétigen
Armatur am Dampfleiter bei Volleistung bewertet. Der Durchfluld des Hauptspei sewasser in
den abgetrennten Dampferzeuger wird in dem Moment der Armaturenabschaltung als
unterbrochen betrachtet, wobei nicht damit gerechnet wird, dal3 das Hilfs — oder

Havariespei sewasser die Folgen der Ubergangsprozesse verringern wiirde. Die Falle mit 3
und 2 Schleifen fulhren zu weniger ernsten Ergebnissen des Ubergangsprozesses in Hinblick
auf den anfanglichen Dampfverbrauch, der geringer ist als der Dampfverbrauch wenn 4
Schleifen in Volleistung sind. Auf Basis der durchgefiihrten Variantenberechnung kann man
sagen, dal? der Fall mit 3 Schleifen in Hinblick auf die Entstehung von Krisenbedingungen
des Warmelibergangs zu weniger ernsten Ergebnissen fihrt als beim Fall mit 4 Schleifen, vor
allem aufgrund der anfanglichen Verringerung der Leistung. Da die anfangliche Leistung fir
den Betrieb mit 2 Schleifen noch geringer sein wird und die Dampfentwicklung im nicht
abgetrennten Dampferzeuger den Dampfdurchfluld vom Anfangswert als Folge der
eingeschrankten Speisewassersysteme und der Leistungkapazitét des einzigen
Dampferzeugers verringern wirde, wirde der Fall mit 2 Schleifen zu einem weniger ernsten
Ubergangsprozef3 fiihren als der Fall mit 4 oder 3 Schleifen.

In jedem Fall bleibt der DNBR wahrend der Ubergangsprozesse iber dem Limitwert fir die
Analyse und auch die Driicke im Primér — und Sekundéarkreis bleiben unter den
Sicherheitslimits. Die nicht abgetrennten Dampferzeuger erhohen den Dampfdurchflufd fir die
Erhaltung der Zufuhr auf die Turbine entsprechend der Volleistung. Das Ergebnis davon ist
eine neue Herstellung des Betriebszustands. Die Reaktorschnellabschaltung durch den hohen
Druck, die Leistungsiiberschreitung und die Temperaturiberschreitung werden nicht
einbezogen, um nachzuweisen, dal3 dieser neue stabile Zustand erreicht wird und auch so
nachgewiesen wird, dafd auch in diesem Fall die Akzeptanzkriterien eingehalten werden.
Wenn eine beliebige dieser Funktionen fir die Reaktorschnellabschaltung einbezogen wird,
hétte deren Aktivierung weniger erste Folgen firr den Ubergangsprozef.

Die Ergebnisse der Analysen zeigen auf, dal3 das Projekt KKW so gestaltet ist, dal3 die
ungesteuerte Abschaltung einer schnelltétigen Armatur am Dampfleiter keine Bedrohung der
Integritét des priméaren oder sekundaren Kreises bedeutet. Der asymmetrische Effekt, der als
Folge der ungesteuerten Abschaltung einer schnelltétigen Armatur am Dampfleiter entsteht,
fahrt im Prozef3verlauf zu DNBR Werten, die Uber den Sicherheitdimits fir die Analyse
liegen.

Die Ubergangsprozesse beim Uberdruck im primaren und sekundéren Kreis sind fur dieses
Ereignis durch das Ereignis,, Verlust der externen elektrischen Last/Turbinenausfall*



abgedeckt. Die Integritét der Druckgrenzen fir den priméren und sekundéren Kreis ist somit
gesichert.

Die erhatenen Ergebnisse sind weniger ernst als beim Ereignis ,, Turbinenausfall“, weil die
Schlief3ung einer schnelltétigen Armatur den Dampfdurchflul® nur in einer Schleife
unterbricht, wahrend das Ereignis ,, Turbinenausfall“ den Dampfdurchflul3 in allen vier
Schleifen effektiv unterbricht. AuRerdem ist die Schlief3ungsdauer einer schnelltétigen
Armatur wesentlich lénger als die eines Regelventils der Turbine.

Daesim Falle dieses Ereignisse als Folge nicht zur Beschadigung der Brennstdbe kommt,
sind die Strahlenfolgen in Verbindung mit einer eventuellen Dampfabblasung in die
Atmosphére in Hinblick auf die Menge an abgel assenem Dampf im Fall vom Bruch der
Dampfleitungen weniger ungunstig als die Folgen, die aus dem Teil C.V.2.1.5. entstehen.

C.V.2.25. Verlust des Vakuum im Kondensator
Ursachen fur Entstehung und Verlauf des Ereignisses:

Der Verlust des Vakuum im Kondensator ist eines der Ereignisse, die zu einem
Turbinenausfall fihren konnen, wiein Teil C.V.2.2.3 beschrieben wird. Der Verlust des
Vakuum im Kondensator wiirde die Verwendung der Uberlaufstation in den Kondensator
ausschliefRen. Dain der Analyse mit dem Turbinenausfall mit dem Betriebsausfall der
Uberlaufstationen in den Kondensator gerechnet wird, kommt es zu keinen weiteren
ungunstigen Auswirkungen, wenn der Turbinenausfall vom Vakuumverlust im Kondensator
verursacht wird. Daher beziehen sich die Ergebnisse und Schlul3folgerungen der Analyse von
Teil C.V.2.2.3 auch auf den Vakuumverlust im Kondensator.

C.V.2.2.6. Ausfall der Arbeits—und Reservequellen der Stromver sorgung
Ursachen fur Entstehung und Verlauf des Ereignisses:

Der Ausfall der Arbeits — und Reservequellen der Stromversorgung kann zum vélligen
Ausfall der Versorgung einiger Systeme des KKW fihren, d.h. der Kihlmittel pumpern, der
Kondensatorpumpen etc. Der Versorgungsausfall kann durch einen vollkommen Ausfall des
externen Stromnetzes mit dem Ausfall des Turbogeneratorsim KKW oder den Ausfall des
internen Wechselstromverteiler (die Dieselgeneratoren sind nicht eingeschlossen) entstehen.
Der Ausfall der Wechselstromversorgung verursacht keine sofortigen Einfall der Regel stébe.
Nach dem Ausfall der Wechselspannung in den Kasten der Regel stébe werden die Regel stébe
mit Batterien gehalten. Die Einstellung fur die Reaktorschnellabschaltung durch die
Leistungsverringerung der Hauptkuhl mittel pumpen wird in etwa eine Sekunde nach dem
Ausfall der Arbeits — und Reservequellen der Stromversorgung erreicht werden.

Praventivmalinahmen:
Nach dem Ausfall der Arbeits — und Reservequellen der Stromversorgung und der
Abschaltung des Reaktors kommt es zu folgenden aufeinanderfolgenden Ereignissen:

1. Wichtige Geréte des KKW werden von Gleichstromquellen versorgt.

2. Danach der Reaktorschnellabschaltung der Dampfdruck steigt, konnen sich die
automatischen Uberlaufstationen in die Atmosphére 6ffnen. Es wird davon
ausgegangen, dal3 fur den Turbinenbypass der Kondensator nicht zur Verfligung
stehen wird. Wenn die Dampfabblasung tiber die Uberlaufstationen in die
Atmosphére nicht zur Verfligung steht, kdnnen sich die Sicherheitsventile des



Dampferzeugers 6ffnen, damit sie die im Brennstoff und im Kudhimittel
akkumulierte Warme plus der Restzerfallswarme, die im Reaktor erzeugt wird,
ableiten.

3. Sobald die erreichte Temperatur in der Nahe des unbelasteten Zustands ist, werden
fur die Ableitung der Restzerfallswarme und die Erhaltung des Reaktors im heif3en
Zustand die Uberlaufstationen in die Atmosphare verwendet (oder die
Sicherheitsventile, wenn die Uberlaufstationen nicht zur Verfligung stehen
sollten).

4. Die Reservedieselgeneratoren, die beim Verlust der Spannung an den
Stromschienen der gesicherten Versorgung des KKW starteten, beginnen die
wichtigen Geréte des KKW zu versorgen.

Zwei Trassen des Hilfsspeisewassers, die mit Elektromotoren betrieben werden, die von
Dieselgeneratoren versorgt werden, liefern Wasser in den Dampferzeuger ab dem Signal
niedriger Wasserspiegel in einem beliebigen Dampfgenerator oder ab der manuellen
Inbetriebnahme. Die Pumpen sind so projektiert, dal3 sie innerhalb einer Minute ab dem
Startsignal anstarten. Zur Versorgung der Dampferzeuger dienen die Hilfspumpen.

Nach dem Ausfall der Versorgung der Hauptkihlmittel pumpen wird der Kahimitteldurchfluf3,
der fur die Kuhlung der aktiven Zone und die Restwarmeabfuhr benétigt wird, durch
natlrliche Zirkulation in den Kihlschleifen des Reaktors gehalten.

Akzeptanzkriterien (Ereignis Kategoriell):

Allgemeine Projektkriterien: GDC 10, GDC 15, GDC 26
Soezifische Akzeptanzkriterien: SC-1, SC-2, SC-3, SC-4

Analyse der Effekte und Folgen:

Der Ausfal des normalen Speisewassers wie in Tell C.V.2.2.7 beschrieben, der verursacht
durch den Ausfall der Wechselstromversorgung wird, wird als Ausfall des normalen
Speisewassers mit anschlief3endem Ausfall der Wechsel stromversorgung gleichzeitig mit dem
Signal zur Reaktorschnellabschaltung vom niedrigen Wasserspiegel im Dampferzeuger und
daher als am meisten limitierendes Ereignis der Kategorie |1 der Gruppe der Ereignisse mit
verringerter Warmeabfuhr durch den Sekundérkreis analysiert. Fir diese Ereignis gelten
dieselben Schluf3¥folgerungen wie fir den Ausfall der normalen Wasserversorgung des
Dampferzeugers, wie esin Teil C.V.2.2.7 beschrieben wurde.

C.vV.22.7. Verlust der normalen Wasserver sorgung des Dampferzeugers
Ursachen der Entstehung und Verlauf des Ereignisses

Der Ausfall des normalen (Haupt — und Hilfs) Speisewassers (Stérung der Pumpen,
fehlerhafte Funktion der Ventile oder Ausfall des Wechselstroms) fihrt zur verringerten
Fahigkeit des Sekundérkreises zur Warmeabfuhr aus dem Kern. Sollte die alternative (Not-)
Speisung nicht funktionieren, wirde die Restwarme des Kerns nach der
Reaktorschnellabschaltung das Wasser im Primérkreis bis zu dem Punkt aufwéarmen, bis das
Wasser aus dem Druckhalter abgelassen wird, was zur einem deutlichen Wasserverlust im
Primérkreis flhren wirde. Weil das KKW lange vorher abgeschaltet wird, bevor sich die
Fahigkeit der Warmelbertragung in den Dampferzeugeren verringert, nghern sich die
Parameter des Primérkreises nie an die Krisenbedingungen beim Wéarmelibergang an.



Pr @aventivmallnahmen

Zum Schutz des Reaktors und zur Verringerung der Unfallfolgen stehen die folgenden
Funktionen zur Verfigung:
1. Reaktorschnellabschaltung von einem der folgenden Signale:

a. Hoher Druck im Druckhalter.

b. Hoher Spiegel im Druckhalter.

c. Temperaturliberschreitung.

d. Hohe Temperatur im heil3en Strang.

e. Verlust der Unterkiihlung auf der Primérseite.

f.  Niedriger Spiegel im Dampferzeuger in der Schleife mit der arbeitenden

HauptkUhlmittel pumpe.
g. Leistung versus Durchfluf3.

2. Havariespeisewassersystem sichert den Wasserzufluf3 in den Dampfgenerator fir
die Restwarmeabfuhr.

Akzeptanzkriterien (Ereignis Kategoriell):

Allgemeine Projektkriterien: GDC 10, GDC 15, GDC 26
Soezifische Akzeptanzkriterien: SC-1, SC-2, SC-3, SC-4

Anm.: In diesem Fall werden noch das weitere beschrénkende Kriterium angewendet: Der
Druckhalter darf nach einem Unfall mit dem Ausfall der normalen Speisewasserversorgung
nicht vollstandig mit Wasser beflllt werden.

Analyse der Effekte und Folgen:

Es wurde festgestellt, dal3 der schlechteste Fall fur den Ausfall der normalen
Speisewasserversorgung der Fall ist, bel dem es zum Ausfall der normalen und der
Hilfsspel sewasserversorgung bel Volleistung kommt und sich ale vier

HauptkUhlmittel pumpen a's Folge des Versorgungsausfalls aus dem externen Netz im
Moment der Reaktorschnellabschaltung ausschalten. Die Signale fur die
Reaktorschnellabschaltung aus dem Primérkreis werden nicht einbezogen und der Reaktor
wird von dem niedrigen Wasserspiegel in einem beliebigen Dampferzeuger mit einer
arbeitenden Hauptkuhlmittel pumpe schnell abgeschaltet.

Das Havariespei sewassersystem wird automatisch gestartet, wenn der Wasserspiegel in zwei
Dampferzeugern den Wert erreicht, mit dem der Start der Notkiihlpumpen eingestellt ist. Das
Hilfsspei sewassersystem wird nicht einbezogen. Im Fall des Ausfalls der Arbeits — und der
Reservequelle der Stromversorgung werden die Notkihl pumpen mit einem von den
Dieselgeneratoren angetriebenen Elektromotor betrieben. Fir die Versorgung der
Dampferzeuger pumpen die Havariekihlmittel pumpen Wasser direkt aus dem Becken mit
Notkuhlwasser. Nach Ausfall der Versorgung der Hauptkihlmittel pumpen wird der
Kuhlmitteldurchfluf3, der fur die Kernkihlung und die Wéarmeabfuhr benétigt wird, in den
Kihlschleifen mit natirlicher Zirkulation aufrechterhalten.

Das Steuerungssystem des Reaktors schaltet die Hauptkihlmittel pumpen ab (sofern es zu
keinem Versorgungsausfall kam), wenn der Spiegel im Dampferzeuger dieser Schleife um
500 mm unter den nominalen Spiegel sinkt. Das System ist so ausgelegt, dal3 hdchstens 2
Hauptkthlmittel pumpen abgeschaltet werden, wenn das KKW 4 Schleifen in Betrieb hat.
Wenn das KKW 3 Schleifen in Betrieb hat, wird nur 1 Hauptkthlmittel pumpe abgeschaltet,



und wenn nur 2 Schleifen in Betriebs sind, wird keine der Hauptkihlmittel pumpen
abgeschaltet.

Das Basisschutzsystem des Reaktors schaltet den Reaktor nicht ab, solange der Spiegel in
einem oder mehreren Dampferzeugern nicht um 650 mm unter den Nominawert fallt. Das
Ergebnisist, dal3 die Steuerung des KKW zwel HauptkUhl pumpen abschalten kdnnte, bevor
das Basisschutzsystem des Reaktors den Reaktor abschaltet. Andererseits schaltet das
Basisschutzsystem des Reaktors den Reaktor ab dem Signal Leistung versus Durchfluf3 ab,
wenn das limitierende System und die Hauptregelung des Blocks nicht die Leistung nach
Abschaltung der HauptkUhlmittel pumpen reduziert.

Die Ergebnisse der Berechnungen der Reaktion des Systems auf den Ausfall des normalen
Speisewassers zeigen, dald sich der Primérkreis nicht soweit erhitzt, dal? die Wéarmeexpansion
den Druckhalter anfullen wirde. Bis zur Reaktorschnellabschaltung steigt der Druck im
Druckhalter. Der Druck sinkt dann als Folge der Unterbrechung der Warmezufuhr. Die
Kuhlmittelexpansion ensteht als Folge der verringerten Fahigkeit des Warmelibergangsim
Dampferzeuger; das Entlastungsventil des Druckhalter 6ffnet sich, damit der Druck im
Priméarkreis auf einem akzeptablen Wert bleibt.

Im Verlauf des gesamten Ubergangsprozesses bleibt der Kern unter Wasser. Innerhalb von 32
Sekunden ab dem Signal ,, sehr niedriger Wasserspiegel in zwel Dampferzeugern®, liefert
mindestens eine Trasse automatisch Notkuhlwasser und verringert die Geschwindigkeit mit
der der Wasserspiegel in den Dampferzeugern sinkt. Die Fahigkeit zur Warmeableitung einer
Trasse des Notkuhlsystems ist ausreichend, damit die Warmeexpansion des
ReaktorkUhlmittels verringert wird, so dal3 Uber die Entlastungsventile oder die
Sicherheitsventile des Druckhalters kein Wasser abgel assen wird.

Die Ergebnisse der Analysen zeigen somit, dal3 der Verlust des normalen Speisewassers die
Kernzone, den Primérkreis und das Dampfsystem nicht negativ beeinfluld, weil die Kapazitét
des NotkUhlwassers fir die Restwéarmeabfuhr ausreichend ist. Die Analyse weist nach, dal3
das Kiuhlwasser des Reaktors nicht Uber die Entlastungs — oder Sicherheitsventile des
Druckhalters abgelassen wird und der Druck im Priméarkreis und im Sekundérkreis unter dem
Limit bleibt. Die Ubergangsprozesse mit Uberdruck im Primér — und Sekundarkreislauf sind
abgedeckt durch das Ereignis Verlust externer elektrischer Belastung/Turbinenausfall (s. Telil
CV.2.22,CV.2.2.3), daher ist die Integritdt der Druckgrenze des Reaktorkihlmittels und der
Druckgrenze des Systems des heil3en Dampfs gewéhrleistet.

Daesim Falle dieses Ereignisse a's Folge nicht zur Beschadigung der Brennstébe kommt,
sind die Strahlenfolgen in Verbindung mit einer eventuellen Dampfabblasung in die
Atmosphére in Hinblick auf die Menge an abgel assenem Dampf im Fall vom Bruch der
Dampfleitungen weniger ungunstig als die Folgen, die aus dem Teil C.V.2.1.5. entstehen.

C.V.2.2.8. Bruch der Speisewasserleitung
Ursachen der Entstehung und Verlauf des Ereignisses

Der Bruch der Trasse der Speisewasserleitung wird als ein ausreichend grof3er Bruch der
Speisawasserleitung definiert, der die Zufuhr von Speisewasser in den Dampferzeuger in
einer Menge unterbricht, die fir die Erhaltung des Flussigkeitsvolumens auf der
Sekundérseite des Dampferzeugers notwendig ware. Wenn der Bruch auf der
Versorgungstrasse zwischen Rickschlagklappe und Dampferzeuger angenommen wird, dann
kann die Fliissigkeit aus dem Dampferzeuger durch diese Offnung austreten. Ein Bruch vor
der Rickschlagklappe auf der Trasse wirde den Primérkreis nur wie ein normaler Verlust von
Speisewasser beeinflussen, wie beschrieben in Tell C.V.2.2.7.

Abhangig von der Grof3e des Risses und den Betriebsbedingungen des KKW im Moment des
Bruchs kann der Bruch entweder eine Abkuhlung des Primérkreises (aufgrund der



Ubermé&Rigen Energieabfuhr tiber den RiR) oder die Uberhitzung des Primarkreises bewirken.
Die potentielle Abkihlung des Primérkreises durch den Bruch der Sekundérleitungen wird in
Teil C.V.2.1.5. beschrieben. Daher wird fir den Bruch der Speisetrasse nur die Bewertung der
Uberhitzung des Primérkrei ses unternommen.

Der Bruch der Speisewasserleitung verringert die Fahigkeit des Sekundérkrei ses Warme aus
dem Priméarkreis, dieim Kern erzeugt wird, aus folgenden Gruinden abzuf ihren:

1. Die Zufuhr von Speisewasser in den Dampferzeuger ist verringert. Da das
Speisewasser unterkhlt ist, kann der Verlust vor der Reaktorabschaltung eine
Temperaturerhohung des Reaktorkiihimittels verursachen.

2. Das Flissigkeitsvolumen aus dem beschéadigten Dampferzeuger kann durch die
Offnung abflieRen und ware dann fiir die Restwarmeabfuhr nach der
Resaktorschnellabschaltung nicht mehr zur Verfigung.

3. Der Rif3 kann so gro3 sein, dal3 er vollsténdig die Zufuhr des Haupt und/oder
Hilfsspei sewassers nach der Reaktorschnellabschaltung unterbindet.

Die ungunstigsten Bedingungen fur den Bruch der Speisewasserleitung sind die, bei denen
eine grof3e Energiezufuhr in den Primérkreis stattfindet (hohe Reaktorleistung), wahrend sich
die Bedingungen fur den Warmelibergang aus dem Primé&r — und Sekundérkreis deutlich
verschlechtern. Der Bruch der Leitung zwischen der Rickschlagklappe und dem
Dampferzeuger flihren zum Verlust von Speisewasser fur alle Dampferzeuger und einem
deutlichen Wasserverlust an der Sekundéarseite des gestorten Dampferzeugers. Die Stoérung an
der Ruckschlagklappe im Dampfleiter des gestorten Dampferzeugers ermdglicht einen
schnelleren Abfluf3 des Inhalts aus dem nicht gestorten Dampferzeuger Uber den Dampfleiter
bis zum Moment der Abtrennung des Dampfleiters des gestorten Dampferzeugers.

Fur den Fall, dal? es zum Bruch der Speisewasserleitung vor der Ruickschlagklappe kommt,
entspricht der Ubergangsprozefd dem Ereignis, Verlust des normalen Speisewassers', weil
aus dem gestérten Dampferzeuger kein Wasser ausfliefdt und wegen dem Bruch kein
Speisewasser in den nicht gestorten Dampferzeuger zugeftihrt wird. Der Fall des
Speisewasserleitungsbruchs vor der Ruckschlagklappe wird daher als Ereignis ,, Verlust des
normalen Speisewassers’ wiein C.V.2.2.7. behandelt.

Der Bruch des Hauptspei sekollektors fuhrt zum Ausfall des Haupt — und Hilfsspel sawassers
in alle Dampferzeuger. Da die Analyse des Bruchs der Speisewasserleitung auch mit dem
Flissigkeitsverlust auf der Sekundérseite rechnet und nicht mit dem System des
Hilfsspeisewassers gerechnet wird, ist der Bruch des Hauptspeisekollektors durch diese
Analyse des Bruchs der Speisewasserleitung auch abgedeckt.

Ein Grenzfal fur den Bruch der Spelsewasserleitung ist der Bruch der Speisewasserleitung
hinter der Rickschlagklappe bei Vollastbetrieb, mit einer Stérung der Rickschlagklappe im
Dampfleiter des betroffenen Dampferzeugers. Die Stérung einer Notkihlpumpe wird as
unabhangiger Storfall betrachtet. Aus den Variantenberechnungen fir dieses Ereignis wird
klar, dal3 dessen Initiierung beim Betrieb von 4 Schleifen dem bei 3 oder 2 Schleifen
initiierten Bericht entspricht, wobei der am stérksten intiierende Fall der Fall ohne externe
Netzversorgung ist.

Pr aventivmalinahmen:

Fir die Sicherstellung des Reaktorschutzes und die Verringerung der Unfallfolgen sind zur
Verfligung:



1. Reaktorabschaltung unter einer beliebigen der folgenden Bedingungen:

Hoher Druck im Druckhalter.

Hoher Spiegel im Druckhalter.

Uberschreitung der Temperatur.

Hohe Temperatur im heil3en Strang.

Niedrige Reserve bis zur Séttigungsgrenze im heif3en Strang.

Niedriger Wasserspiegel im Dampfgenerator mit einer arbeitenden

Hauptkthlmittel pumpe.

Signal Leistung versus Durchfluf3.

Aktivierung der technischen Sicherheitsinstrumente: Signal zur

Noteinspritzung von einem der folgenden Signae:

1)Dampfleiterbruch in einer beliebigen Schieife,

2)Unterkuhlung in einer beliebigen Schieife,

3)Hoher Druck im Containment.

2. System des Havariespeisewassers a's gesicherte Quelle fur Speisewasser fur den
Dampfgenerator fur die Wéarmeabfuhr.
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Akzeptanzkriterien (Ereignis Kategorie I V):

Allgemeine Projektkriterien: GDC 27, GDC 28, GDC 31, GDC 35
Soezifische Akzeptanzkriterien: SC-6, SC-11, SC-12 (anwendbare Verordnung Nr. 184/1997
Gb.)

Analyse der Effekte und Folgen:
Alsinitiierendes Ereignis wird der Bruch der Speisewasserleitung zu einem Dampfgenerator
hinter der Rickschlagklappe unter Anfangsbedingungen des KKW, wie spéter definiert wird,
angenommen. Es wird davon ausgegangen, dal3 nach dem Bruch das gesamte
Hauptspeisewasser durch die Offnung ausrinnt. Kein Dampfgenerator wird mit Haupt — oder
Hilfsspeisewasser versorgt.
Es wird davon ausgegangen, dal? es zur schnellen Reaktorabschaltung kommt, wenn der
Wasserspiegel in ungestorten Dampferzeuger mit der funktionierenden
HauptkUhlmittel pumpe das Niveau der Reaktorschnellabschaltung erreicht, oder wenn das
Signal Bruch der Dampfleitung die technischen Sicherheitsinstrument aktiviert. Bei den
Falen mit Verlust der externen Stromversorgung kommt es zum Ausfall der
Wechsel spannung in dem Moment, wo die Regelstabe in den Reaktor einzufallen beginnen.
In dem Fall, dal3 externe Stromversorgung besteht, kann das Blocksteuerungssystem
automatisch im Betrieb von 4 Schleifen maximal zwel Hauptkuhlmittel pumpen abschalten,
wenn der Wasserspiegel im entsprechenden Dampferzeuger um 500 mm sinkt. Das System ist
S0 ausgelegt, dald beim Betrieb des KKW mit vier Schleifen maximal 2
Hauptkuhlmittel pumpen abgeschaltet werden. Beim KKW-Betrieb mit 3 Schleifen wird nur
eine Hauptkhlmittel pumpe abgeschaltet und beim Betrieb des KKW mit 2 Schleifen wird
keine abgeschaltet.

Die Notspei sewasserpumpe wird beim Koinzidenzsignal Sehr niedriger Wasserspiegel in
zwel nicht gestérten Dampferzeugern aktiviert. Beim Signal ,, Bruch des Dampfleiters® wird
die schnelltétige Armatur am Dampfleiter und die Hauptkihlmittelpumpe in der
entsprechenden Schleife des Primérkreises (wenn in Betrieb) abgeschaltet.

Eine Division des Kernnotkihlsystems ist mit entsprechender Verspétung zur Verfligung,
wenn das Signal Bruch des Dampfleiters aktiviert wird.



Die Ergebnisse der Analysen weisen nach, dal3 die Dricke im Primér — und Sekundérkreis
unter dem Limit fur die Sicherheitsanalyse bleiben. Der Druck im Druckhalter steigt bis zur
Reaktorschnellabschaltung durch den niedrigen Wasserspiegel im Dampfgenerator. Dann
sinkt er aufgrund der unterbrochenen Warmezufuhr. Es kommt zur Expansion des Kihlmittels
als Folge der verringerten Fahigkeit des Warmelibergangs im Dampfgenerator; das
Entlastungsventil des Druckhalters 6ffnet sich, damit der Druck im Primérkreis auf einem
entsprechenden Wert gehalten wird. Da das Entlastungsventil eine geringere
Uberlaufkapazitét hat als die Sicherheitsventile und ohne Probleme den Druck so steuern
konnte, ist damit nachgewiesen, dal die Sicherheitsventile einen Uberdruck verhindern
konnten, wenn das Entlastungsventil nicht wirken wirde.

Wahrend des gesamten Ubergangsprozesses bleibt der Kern unter Wasser, weil die
Wasserableitung als Folge der Warmeexpansion durch die Fahigkeit des Systems des
Notspei sewassersystems, die Warme abzuflhren, eingeschrankt ist.

Die Analysen zeigen somit, dafl3 fir den angenommenen Bruch der Speisewasserleitung das
Notkuhlsystem, das zur Verfigung steht, fir die Warmeabfuhr ausreichend ist und einen
Uberdruck des Primérkreises und die Freilegung des K erns verhindern kann.

Zu einem Leitungsbruch mit den starksten negativen Folgen konnte es im Containment
kommen, wenn der Inhalt in das Containment gelangt. Da es als Folge dieses Ereignisses
nicht zur Beschadigung der Brennstdbe kommt, sind die Strahlenfolgen in Verbindung mit der
Dampfableitung in die Atmosphére in Hinblick auf die angenommene Menge an L eckdampf
beim Leitungsbruch weniger ungiinstig a's die Folgen aus Teil C.V.2.1.5. Zu einer weiteren
Verringerung der Folgen kdme es bei einer automatischen I solation des Containments.

C.V.2.3 Verringerung des K tihlwasser dur chflusses im Priméarkreis

Es werden viele Storfédlle angenommen, die die Verringerung des K tihlwasserdurchflusses im
Primérkreis zur Folge haben konnen. Fur die am starksten limitierenden Félle wurden
detaillierte Analysen durchgefihrt, deren Ergebnisse in den folgenden Teilen beschrieben
werden.

C.V.2.3.1. Ausfall einer oder mehrerer Hauptkhlmittelpumpen
Ursachen fur Entstehung und Verlauf der Ereignisse:

Das Ereignis , teilweiser Verlust des erzwungenenen K iihlwasserdurchflusses™* durch den
Reaktor* wird a's Verringerung des K dhlmitteldurchflusses definiert, das durch den Ausfall
einer oder mehrerer Hauptkthlmittel pumpen der 4 Schleifen oder den Ausfall einer
Hauptkthlmittel pumpe beim Betrieb mit 3 Schleifen auf dem maximal erlaubten

L eistungsniveau ausgel 6st wird, mit einer solchen Stérung des limitierenden Systems und der
Hauptregulation des Blocks, so dal die Reaktorleistung nicht verringert wird. Der
gleichzeitige Ausfall von drei Hauptkthlmittel pumpen beim Betrieb von 4 Schleifen, zwei
Hauptkthlmittel pumpen beim Betrieb mit 3 Schleifen und einer Hauptkihlmittel pumpe beim
Betrieb von zwei Schleifen wird vom Ubergangsereignis , vollstandiger Ausfall des
erzwungenen Durchflusses* abgedeckt, wie esin Teil C.V.2.3.2 beschrieben ist. Der teilweise
Ausfall des erzwungenen Durchflusses des K tihimittels durch den Reaktor kann durch das
Signal zur Abschaltung der Hauptkthlmittel pumpen (falsche Signal oder nicht) hervorgerufen

1 Anm. Der Ubersetzerin: Erzwungener K Gihlwasserdurchflul3: gemeint ist K iihlwasserdurchfluf? mit Hilfe
aktiver Systeme in Gegensatz zur natirlichen Zirkulation.



werden. Es kann durch das Steuerungssystem, eine mechanische oder el ektrische Stérung der
Hauptkthlmittel pumpen oder deren Hilfssysteme, oder eine Stérung der elektrischen
Versorgung der Hauptkihlmittel pumpen verursacht sein.

Das Ereignis ,, schrittweiser Verlust des erzwungenen K ihlwasserdurchflusses® ist als
Verringerung des Kuhlwasserdurchflusses definiert. Dieses Ereignis wird durch den
teilweisen anfanglichen Verlust des K ihlwasserdurchflusses beim Betrieb in Vollast
verursacht, mit einer angenommenen Stérung des limitierenden Systems und der
Hauptsteuerung des Blécke, so dal3 diese nicht dem Projekt entsprechend funktionieren. Es
wird auch der anschlief3ende Ausfall der verbleibenden Hauptkihlmittel pumpen definiert, zu
dem es im ungunstigsten Moment in Hinblick auf das kritische Temperaturverhatnis kommt
(DNBR). Der schrittweise Verlust des erzwungenen K idhlmitteldurchflusses kann nur durch
einen teilweisen Verlust des erzwungenen Kuhimitteldurchflusses durch den Reaktor
hervorgerufen sein, der eine Storung im Sekundérkreis verursacht (wie es das Absinken des
Spiegels im Dampferzeuger ist) und zu einer anschlief3enden Abschaltung der
Hauptkuhlmittel pumpen a's Folge der Tétigkeit der Steuerungssystem fuhrt. Der Ausfall der
externen Stromversorgung, der einige Sekunden nach dem teilweisen Verlust des
erzwungenen K uhlmitteldurchflusses eintritt, kann auch einen schrittweise Verlust des
erzwungenen Kahlmitteldurchflusses hervorrufen.

Wenn der Reaktor zum Zeitpunkt der Entstehung des Ereignisses im Lei stungsbetrieb ist und
das limitierende System und die Hauptregulierung des Blocks versagen und die Leistung nicht
ausreichend reduziert, so ist der sofortige Effekt des Ausfalls der errwungenen

K uhlmitteldurchflusses der schnelle Temperaturanstieg des K tihlwassers. Dieser
Temperaturanstieg des K iihlwassers kann zu Krisenbedingungen bei der Warmelibertragung
flhren. Das Basisschutzsystem des Reaktors ist alerdings so projektiert, dal’ es jeden solchen
Ubergangsprozef3 automatisch abbricht, bevor der DNBR unter das Limit der
Sicherheitsanalyse fallt und es verhindert dadurch jede mdgliche Beschadigung des
Brennstoffs, zu dem es bei einem schnellen Temperaturanstieg des K dihlwassers kommen
konnte.

PraventivmalRnahmen

Bel Falen mit einem teilweisen oder schrittweisen Verlust des erzwungenen

K uhlmittel durchflusses fihrt das Basisschutzsystem des Reaktors eine automatische schnelle
Reaktorabschaltung durch, ausgel 6st durch die hohen Werte von Leistung versus Durchfluf3.
Das Basisschutzsystem des Reaktors fuhrt auch eine automatische schnelle
Reaktorabschaltung bei hoher Temperatur im heifl3en Strang durch. Diese Schutz ist tétig ohne
Rucksicht auf die Anzahl der abgeschalteten HauptkUhl mittelpumpen. Die
Reaktorschnellabschaltung durch das

Basisschutzsystem des Reaktors ist auch mdglich, wenn es eine Unterleistung (Verringerung
der Motorleistung) bel den HauptkUhlmittel pumpen detektiert.

Beim Fall des schrittweises Verlusts des erzwungenen Kihimitteldurchflussesist Giber den
Wert eine Einstellung fir die niedrige erlaubte Leistung eine weitere Funktion der
Reaktorschnellabschaltung vom niedrigen Durchflul zur Verfigung. Diese
Reaktorschnellabschaltung wird aktiviert, wenn ein niedriger Durchfluf3 des priméren
Kuhlwassersin einer drel kalten Schleifen von vier festgestellt wird.

Fur den einfachen Stérfall mit dem teilweisen Verlust des erzwungenen
K uhlmitteldurchflusses sind die limitierenden Systeme und die Hauptregulation des Blocks so



projektiert, dal3 die Regelstabe in die aktive Zone gefahren werden, dadurch das
Leistungsniveau verringert wird und das KKW in stabile Betriebsbedingungen mit einer
reduzierten Anzahl von Schleifen gelangt, wenn das Ereignis bel mehr as zwei
funktionierenden Schleifen ausgel 6st wurde. Fir den Fall mit schrittweisem Verlust des
erzwungenen Kihlmitteldurchflusses wirden das limitierende System und die
Hauptregulation des Blocks die ungiinstigen Bedingungen des Ubergangsprozesses
verringern.

Akzeptanzkriterien (Ereignis Kategorie |l und I11):

Allgemeine Projektkriterien: GDC 10, GDC 15, GDC 26
Soezfische Akzeptanzkriterien: SC-1, SC-2, SC-3

Analyse der Effekte und Folgen:

Mit Variantenberechnungen wurde nachgewiesen, daf? die Ubergangsprozesse fur den
teilweisen oder schrittweisen Verlust des erzwungenen Kihimitteldurchflusses, der initiiert
wurde beim Betrieb mit 4 Schleifen, durch die Félle abgedeckt wird, die beim Betrieb mit 3
oder 2 Schleifen initiiert wurde.

Als reprasentativ betrachtet werden dabel die Varianten mit Ausfall der
Hauptkuhlmittel pumpen, dem anschlief3enden (oder nicht anschlief3enden) Ausfall aller
Ubrigen Pumpen, initiiert beim Betrieb mit 4 Schleifen:

1. Ausfall einer Pumpe.
2. Ausfall von zwei Pumpen.
3. Ausfal einer Pumpe, gefolgt vom Ausfall aler tbrigen Pumpen.

Nach einem teilweisen oder schrittweisen Verlust des erzwungenen Kuhlmitteldurchflusses
fahren die betroffenen Hauptkihl mittelpumpen im Nachlauf fort und der Durchfluf3 Uber den
Kern erreicht wieder einen neuen ausgeglichen Wert entsprechend der Anzahl der Pumpen,
die noch in Betrieb sind. Mit der Abschaltung des Reaktors wird ein stabiler Zustand des
KKW erreicht. Dann kann die normale Abschaltung des KKW fortgesetzt werden.

Die Ergebnisse fr die genannten Félle zeigen, dal3 der DNBR nicht unter die Limits fir die
Sicherheitsanalyse fallt, und dies in keinem Moment des Ubergangsprozesses beim Ausfall
einer/mehrerer Hauptkihlmittel pumpen. Der Projektgrundsatz des Nichterreichens der
Krisenbedingungen fir den Warmelibergang wird somit aufrechterhalten.

Die Ubergangsprozesse mit Druckiiberschreitung im Priméar — und Sekundérkreis sind fiir
diesen Fall durch den Ausfal der elektrischen Last/Turbinenausfall abgedeckt (s. Teil
CV.22.2und C.V.2.2.3), daher ist die Integritét der Druckgrenze des Reaktorkihimittels und
der Druckgrenze des Heil3dampfsystems gesichert.

Daesim Falle dieses Ereignisse als Folge nicht zur Beschadigung der Brennstabe kommt,
sind die Strahlenfolgen in Verbindung mit einer eventuellen Dampfabblasung in die
Atmosphére in Hinblick auf die Menge an abgelassenem Dampf im Fall vom Bruch der
Dampfleitungen weniger ungingtig als die Folgen, die aus dem Teil C.V.2.1.5. entstehen.

C.V.2.3.2 Vollstandiger Verlust des erzwungenen K himitteldur chflusses



Ursachen fur Entstehung und Verlauf des Ereignisses:

Zum vollstandigen Verlust des erzwungenen Kuhimitteldurchflusses konnte es beim
gleichzeitigen Verlust der Stromversorgung aler Hauptkihlmittel pumpen kommen. Wenn der
Reaktor im Moment des Unfalls im Leistungsbetrieb ist, ist der sofortige Effekt des
vollstandigen Verlusts des erzwungenen K uhlmitteldurchflusses der schnelle
Temperaturanstieg des Kuhimittels. Dieser Temperaturanstieg konnte zu Krisenbedinungen
beim Warmelibergang fuhren. Das Basisschutzsystem des Reaktors ist alerdings so ausgel egt,
dai’ es automatisch jeden solchen Ubergangsprozef3 unterbricht, bevor der DNBR unter die
Werte fir die Sicherheitsanalyse falt, wodurch jede mégliche Brennstoffbeschédigung
vermieden wird, zu der es bei einem schnellen Temperaturanstieg des K ohimittels kommen
konnte.

Die normale Stromversorgung der HauptkUhlmittel pumpen wird Uber die Stromschienen aus
dem Transformator geliefert, der an den Generator angeschlossen ist. Wenn es zur
Abschaltung des Generators, der Turbine oder des Reaktors ohne elektrische Stérung kommt,
entkuppelt sich automatisch der Generatorschalter und die externe Reserveversorgung tber
den Transformator und die Blockhilfstransformatoren schaltet sich ein. Die Pumpen werden
somit in der Zufuhr von Kuhimittel in den Kern fortfahren.

Praventivmalinahmen:

Fir den Fall eines Ubergangsprozesses bei vollstandigem Verlust des erzwungenen
K uhlmittel durchflusses gewahren die folgenden Schnellabschaltungen des
Basi sschutzsystems Schutz:

1. Verringerung der Leistung (Unterleistung) des Motors der Hauptkiihlmittel pumpe.
2. Niedriger Kuhlimitteldurchfluf3 durch die Primérschleife.

Die Reaktorschnellabschaltung bel Verringerung der Leistung (Unterleistung) des Motors der
Hauptkuhlmittel pumpe schiitzt vor Bedingungen, die zum Ausfall der Spannung fur ale
Hauptkhlmittel pumpen fuhren kdnnte, d.h. vor dem Ausfall der Wechsel spannung. Diese
Funktion ist unter ca. 5% Leistung blockiert.

Die Reaktorschnellabschaltung bel Verringerung der Leistung (Unterleistung) des Motors der
Hauptkthlmittel pumpe ist auch im Fall von Bedingungen der Frequenzabsenkung zur
Verfligung, die durch Frequenzstrungen im Stromnetz hervorgerufen wird. Fur die maximale
Geschwindigkeit der Frequenzreduktion des Netzes von 1,9 Hz/s, gerechnet fir die Netze von
CEZ und fir jede langsamere Geschwindigkeit der Frequenzreduktion wird die Funktion der
Reaktorschnellabschaltung bei Verringerung der Leistung den Kern vor Ereignissen mit
Frequenzreduktion schitzen.

Die Reaktorschnellabschaltung bei niedrigem Durchflufld des Primarkihimittels gewahrt
Schutz vor Entstehung von Krisenbedingungen beim Warmelibergang, wenn ein niedriger
Durchflufd in drel von vier kalten Strangen festgestellt wird. Die Reaktorschnellabschaltung
bei niedrigem Durchfluf des Primérkihlmittels durch eine Schleife von drei von vier
Schleifen garantiert, dal3 der vollstandige Verlust des erzwungenen K thlimittel durchflusses
bei den Betriebszustanden mit 4, 3, und 2 Schleifen die folgenden Ereignisse mit teilweisem
Verlust des erzwungenen K thlmitteldurchflusses abdeckt: Ausfall von 3 von 4
Hauptkthlmittel pumpen, Ausfall von 2 von 3 Hauptkuihlmittel pumpen und Ausfall einer von
2 Hauptkiihl mittel pumpen. Das ist offensichtlich, da der UbergangsprozeR bei vollstandigem



Verlust des Kuhimitteldurchflusses zu einem niedrigeren Kerndurchfluf3 fihren wirde und
daher zu einer erhohten Moglichkeit fir die Entstehung von Krisenbedingungen beim
Warmelibergang a's der teilweise Verlust des Kuhlmittel durchflusses, wenn 3 von 4, 2 von 3
oder 1 von 2 der Hauptkuhlmittel pumpen abgeschaltet sind.

Akzeptanzkriterien (Ereignis Kategorielll):

Allgemeine Projektkriterien: GDC 10, GDC 15, GDC 26
Soezifische Akzeptanzkriterien: SC-1, SC-2, SC-3

Analyse der Effekte und Folgen:

Wie aus den Variantenberechnungen ersichtlich wurde, decken die Ubergangsprozesse beim
vollsténdigen Verlust des erzwungenen Kuhimitteldurchflusses, die im Betrieb mit 4
Schleifen initiiert werden, auch Félle ab, die beim Betrieb mit 3 oder 2 Schleifen initiiert
werden. Als repréasentativ betrachten kann man den Ausfall aller Hauptkthlmittel pumpen, der
beim Betrieb mit 4 Schleifen entsteht:

4 von 4 Hauptkthlmittel pumpen — Spannungsverlust (Unterspannung).
4 von 4 HauptkUhlmittel pumpen — Frequenzverlust (Unterfrequenz).

Bei Ausfall der Versorgung aler Pumpen im Lestungsbetrieb wird die
Reaktorschnellabschaltung durch ein Signal des Basi sschutzsystems von der
L eistungsreduktion der Motore Hauptkihlmittel pumpen ausgel 6st.

Beim vollstandigen Verlust des erzwungenen Kuhlmitteldurchflusses werden die
Hauptkthlmittel pumpen im Nachlauf fortfahren und am Ende kommt es zum Durchfluf3
durch die natirliche Zirkulation. Mit der Reaktorschnellabschaltung erreicht das KKW einen
stabilen Zustand. Dann kann man zur normalen Abschaltung des KKW Ubergehen.

Die Ergebnisse der Analyse zeigen, dal? fir den vollsténdigen Verlust des erzwungenen
Kuhlmitteldurchflusses der DNBR nicht unter die Limits fur die Sicherheitsanalyse fallt, und
dies in keinem Moment des Ubergangsprozesses beim Ausfall einer/mehrerer
Hauptkihlmittel pumpen. Der Projektgrundsatz des Nichterreichens der Krisenbedingungen
fr den Warmelibergang wird somit aufrechterhalten.

Die Ubergangsprozesse mit Uberdruck im Primér — und Sekundérkreislauf sind abgedeckt
durch das Ereignis Verlust externer elektrischer Belastung/Turbinenausfall (s. Teil C.V.2.2.2,
C.V.2.2.3), daher ist die Integritdt der Druckgrenze des ReaktorkUhlmittels und der
Druckgrenze des Systems des heil3en Dampfs gewahrleistet.

Daesim Falle dieses Ereignisse als Folge nicht zur Beschadigung der Brennstdbe kommt,
sind die Strahlenfolgen in Verbindung mit einer eventuellen Dampfabblasung in die
Atmosphére in Hinblick auf die Menge an abgel assenem Dampf im Fall vom Bruch der
Dampfleitungen weniger ungingtig als die Folgen, die aus dem Teil C.V.2.1.5. entstehen.
C.V.2.3.3. Festfressen des Rotors der HauptkihIimittelpumpe

Ursachen fur Entstehung und Verlauf des Ereignisses:



Das Ereignis wird a's sofortige Abschaltung des Rotors einer Hauptkihlmittel pumpe bei
Volleistungsbetrieb betrachtet, das zu einer schnellen Verringerung des
Kuhlmitteldurchflusses in einer Schleife fihrt. Das Ereignis Festfressen eines Rotorsist ein
hypothetisches, begriindet auf einer starken Reibung zwischen Rotor und Stator. Der
Durchflul3 in der betroffenen Kuhlschleife verringert sich schlagartig, was die
Reaktorschnellabschaltung durch ein Signal von der schnellen Durchfluf3verringerung
aktiviert.

Nach der Initilerung der Reaktorschnellabschaltung wird die in den Brennstoffstaben
akkumulierte Wéarme auch weiterhin in das Kihlwasser Ubergeben und verursacht dessen
Expansion. Gleichzeitig verringert sich der Warmelibergang in die Sekundérseite des
Dampferzeugers. Zunéchst deswegen, well die DurchflulRverringerung den Faktor der
Warmelibertragung verringert, und dann deswegen, weil das Kihimittel in den Réhren
abkihlt, wahrend die Temperatur auf der Sekundérseite steigt (der Dampfdurchflul? an der
Turbine verringert sich nach der Abschaltung der Turbine auf Null). Die schnelle Expansion
des Kuhimittelsim Kern, kombiniert mit der Verringerung des Wérmelbergangs in den
Dampferzeugern, verursacht eine Zufuhr in den Druckhalter und eine Druckerhéhung im
gesamten Primérkreis. Durch die Zufuhr in den Druckhalter wird das Dampfvolumen
zusammengepreldt, das Sprinklersystem wird automatisch aktiviert, das Entlastungsventil
gedffnet und es 6ffnen sich die Sicherheitsventile in der genannten Abfolge. Das
Entlastungsventil ist fir eine zuverléssige Tétigkeit ausgelegt und es kann im Unfallverlauf
mit seiner richtigen Funktion gerechnet werden. Auf Grund der konservativen Zugangsweise
wird in der Analyse weder mit dem Entlastungsventil noch mit der Effekt der
Druckentlastung durch das Sprinklersystem gerechnet.

Pr aventivmalRnahmen

Reaktorschnellabschaltung wird durch ein Signal der schnellen Reduktion des Durchflusses
initiiert.

Akzeptanzkriterien (Ereignis Kategorie I V):

Allgemeine Projektkriterien: GDC 20, GDC 26, GDC 27, GDC 28, GDC 31
Soezifische Akzeptanzkriterien: SC-1, SC-5, SC-6, SC-7, SC-8, SC-12 (anwendbare
Verordnung Nr. 184/1997 Gb.), SC-13, SC-14, SC-15, SC-16, SC-17, SC-18

Analyse der Effekte und Folgen:

Die Analyse fir das Festfressen des Rotors wird ohne die externe Stromversorgung gemacht,
well der Nachlauf der HauptkUhimittel pumpen in den nicht gestorten Schieifen in Hinblick
auf die Risiken des zugehorigen Ubergangsprozesses starker limitierend ist. Wenn keine
externe Stromversorgung zur Verfligung steht, geht man davon aus, dal3 die Versorgung der
funktionierenden Hauptkuthl mittelpumpen im Moment der Reaktorabschaltung unterbrochen
wird. Am Anfang des angenommenen Unfalls mit dem Festfressen des Rotors (d.h. im
Moment, wo mit der Festfressen der Welle einer der Hauptkihlmittel pumpen gerechnet wird)
wird fur den KKW Betrieb mit den unglinstigsten stabilen Betriebsbedinungen gerechnet (d.h.
Maximum an stabiler Leistung, Maximum an stabilem Druck, Maximum an stabiler
Durchschnittstemperatur des Kuhimittels).

Fur die Abdeckung einerseits des Festfressen des Rotors und des Bruchs der Welle der
Hauptkthlmittel pumpe (s.C.V.2.3.4) wird die Kombination von Festfressen und Bruch der



WEelle analysiert. Flr dieses hypothetische Ereignis wird mit dem sofortigen Stillstand der
HauptkUhlmittelpumpe zur Zeit Null fir den Durchfluf3 (das simuliert den eingefressenen
Rotoru und die Zufuhr durch die beschadigte Schleife auf Null in minimaler Zeit) und freier
Rotation gerechnet, sobald sich der Durchflul? in der Schleife umkehrt (damit wird der Bruch
der Welle mit minimalem Widerstand gegen den Rickflufd und daher den Durchfluminimum
im Kern simuliert).

Die Ausrichtung der Analyse gilt der Analyse der heifl3en Stellen und die Ergebnisse werden
der Bewertung der maximalen Temperatur der Brennstoffhtllen und der Reaktion des
Zirkonium-Wasser (Dampf-Zirkonium Reaktion) gewidmet, wie auch der Bewertung des
Uberdrucks im Primérkreis. Fur die Bewertung des Druckmaximums wird der Anfangsdruck
im Druckhalter konservativ Uber dem Nominadruck von 15,7 MPa angenommenen (nach
Einberechnung einer Zugabe fir die Fehler der Druckmessung im Druckhalter und Fehler der
Steuerkandle). Fur die Bestimmung der Anzahl der Stébe unter Krisenbedingungen des
Warmellbergangs wird der Anfangsdruck im Druckhalter konservativ unter den nominalen
Werten angenommen.

Aus den Ergebnissen der Analysen unter dem Aspekt des Druckverlaufs geht hervor: Nach
dem Festfressen der Hauptkthlmittel pumpe verringert sich der Neutronenfluf3 schlagartig
durch das Einfahren der Regelstébe. Die Bewegung der Stabe beginnt 2 Sekunden nach
Erreichen der eingestellten Werte fir die Reaktorschnellabschaltung. Der Effekt der
Druckentlastung durch das Entlastungsventil und die Sprinkler des Druckhalters oder dem
Dampfabblasen oder durch die Regulierung des Speisewasserdurchflusses wird nach der
Reaktorschnellabschaltung nicht einberechnet. Auch wenn erwartet wird, dal3 diese Systeme
aktiviert werden und zu einer Verringerung der Druckmaxima fuhren wirden, gewdahrt diese
Auslassung eine weitere Stufe Konservativismus.

Die Analysen unter dem Aspekt des DNBR wurden fir die Bestimmung des Prozentsatzes an
Brennstaben im Kern angewendet, bei denen es zur Beschadigung der Hullen kommen konnte
(sofern es dazu kommt). Fir diese Bestimmung wurde der extrem konservative Ansatz
genommen, dem gemal3 jene Brennstabe beschadigt werden, bei denen der DNBR unter dem
Limit fir die Sicherheitsanalyse liegt. Die Ergebnisse fir die Analyse der Brennstébe unter
diesen Bedingungen konnen anschlief3end in Berechnungen der Dosis fur die Bevolkerung
verwendet werden.

Zur Sicherstellung der Integritét der Brennstoffhiillen im Verlauf des Ubergangsprozesses
beim Festfressen des Rotors mul3 auch die Hochsttemperatur der Brennstoffhillen unter

1 482,2 °C bleiben und die Reaktion von Zirkonium-Wasser darf 16 % nicht Ubersteigen. Um
zu garantieren, dal3 die Limits fur die Belastung fur Storfallbedingungen bei der
Hauptdruckgrenze des K iihlmittels beim UbergangsprozeR? beim Festfressen des Rotors nicht
Uberschritten werden, zeigt der Sicherheitsbericht konservativ, dal’ der Hochstdruck im
Primérkreis unter den Limits fr die Sicherheitsanalyse bleibt.

Die Dauer des Ereignisses Festfressen des Rotors liegt unter 10 Sekunden. In diesem
Zeitintervall kommt es zu folgenden Ereignissen:

1) der Rotor einer Hauptkihlmittelpumpe frif3t sich fest,

2) eskommt zur Reaktorschnellabschaltung vom Signal der schnellen
Durchflu3verringerung,

3) esbeginnen die Regelstabe einzufallen,



4) die unbeschéadigten Hauptkihlmittel pumpen beginnen in Folge des
angenommenen Ausfalls der externen Versorgung im Nachlauf,

5) Erreichung des Hochstdrucks im Primérkreis,

6) Erreichung der Hochsttemperatur der Brennstoffhillen und

7) die maximale Anzahl der Brennstébe in Krisenbedingungen bei Warmelibergang
wird erreicht, wie dies die konservativen Annahmen vorhersehen.

Das Ereignis Festfressen des Rotors wird als abgeschlossen betrachtet, wenn der Reaktor im
stabilen abgeschalteten Zustand ist, nachdem die Regelstédbe mit dem Einfall in den Kern
begonnen haben. Von da an wird die Warmeabfuhr fortgesetzt, solange das KKW nicht in den
heil3en Zustand gebracht wird. Die Systeme von Hilfs — und Havariespeisewasser werden fir
die Verringerung der sofortigen Effekte des Ereignises Festfressen des Rotors nicht

gebraucht, auch wenn sie nach Anfahren des Reaktors in den heil3en Zustand nach der
Unterbrechung des Ereignisses durch die Reaktorschnellabschaltung gebraucht werden.

Wenn der berechnete Wert DNBR unter das Limit von 95/95 féllt, missen alle Brennstébe,
die das Kriterium DNBR nicht erflllen, al's beschadigt angesehen werden. Aus der Analyse
des Falles mit 2 Schleifen ergab sich der konservative Wert mit 8% von allen Brennstaben im
Kern. Dies représentiert in Hinblick auf die Brennstoffbeschédigung den limitierenden Fall
fur den Betrieb mit 4,3,2 Schleifen.

Die Ubergangsprozesse mit Druckiiberschreitung im Priméarkreis fiir dieses Ereignis sind die
am stéarksten limitierenden Ubergangsprozesse unter dem Aspekt Druck fiir die
Ubergangsprozesse der Kategorie IV. Der Hochstdruck im Priméarkreis bleibt dabei unter den
Werten fur die Sicherheitsanalysen. Da das Druckmaximum im Primérkreis, das im Verlauf
aller Ubergangsprozesse erreicht wurde, geringer ist als Wert, der eine Spannung tiber den
Spannungslimits fiir Ubergangsprozesse verursachen konnte, wird die Primarkreisintegritat
nicht beeintrachtigt. Die Ubergangsprozesse mit Druckiiberschreitung im Primér — und
Sekundérkreis sind fur dieses Ereignis durch das Ereignis Ausfall der externen elektrischen
Last//Turbinenausfall (s. Teill C.V.2.2.2, C.V.2.2.3) abgedeckt, daher ist die Integritét der
Druckgrenze des Reaktorkuhimittels und der Druckgrenze des Systems des heif3en Dampfs
gewdhrleistet. AulRerdem bleiben die Hochsttemperaturen an der HUllenoberflache, berechnet
fir die heiRe Stelleim Verlauf der starksten Ubergangsprozesses, unter 1 482,2 °C, daher
bleibt der Kern an seiner Stelle und unbeschédigt, ohne die Fahigkeit der Kiihlung zu
verlieren.

Dal3 die Primérkreisintegritét nicht beschadigt wird und das Limit der konservativen
Beschadigung der Brennstabe in der Bandbreite von 8% und darunter bleibt, wie esim Falle
des Herausschief2ens der Regelstébe ist, werden die Strahlenfolgen giinstiger alsim Falle
C.V.2.4.7 sein. Aul¥erdem bleibt in diesem Fall die Primérkreisintegritét erhalten, wahrend in
Teil C.V.2.4.7 mit einem KuhImittelleck gerechnet wird.

C.V.2.3.4. Bruch der Welle der Hauptkuhlmittelpumpe
Ursachen der Entstehung und Verlauf des Ereignisses:

Das Ereignisist a's augenblickliche Beschadigung des Rotors einer der
Hauptkthlmittel pumpen definiert. Das fuhrt zur Verringerung des Durchflusses in der
Kuhlschleife unter den Volleistungsbedingungen. Der Durchfluf3 tGber die beschadigte
Kuhlschleife des Reaktors verringert sich schlagartig, was zur Initiierung der
Reaktorschnellabschaltung Uber das Signal Schnelle Durchflulverringerung fihrt.



Der zeitliche Ablauf des Durchflusses und die Folgen des Bruchs der Welle des Rotors sind
sehr ahnlich dem Ereignis Festfressen des Rotors der Hauptkuhimittel pumpe, allerdings ist
die Anfangsgeschwindigkeit des K ihlwasserdurchflusses beim Ereignis Festfressen des
Rotors grofer. Beim Bruch kann sich der Rotor frei in die Gegenrichtung drehen, zum
Unterschied zur fixierten Position, die beim festgefressenen Rotor angenommen wird. Der
Effekt dieser Gegenrotation ist die leichte Verringerung des Durchflusses Uber den Kern am
Endpunkt (stabiler Zustand) im Vergleich zum festgefressenen Rotor. Das Festfressen des
Rotors der Hauptkihlmittel pumpe wahrend des Vorwartsflusses durch die Schleife und die
umgekehrte Drehung des Rotors der Hauptkthlmittel pumpe wahrend des Ruickflusses durch
die Schleife sind daher in der Basisprojektanalyse Festfressen des Rotors kombiniert. Das ist
dann die am stérksten limitierende Kombination von Bedingungen fur Unfélle mit Festfressen
und Bruch der Welle des Rotors der Hauptkthlmittel pumpe.

Nach der Initilerung der Reaktorschnellabschaltung wird die in den Brennstoffstaben
akkumulierte Wéarme auch weiterhin in das Kihlwasser Ubergeben und verursacht dessen
Expansion. Gleichzeitig verringert sich der Warmetibergang in die Sekundérseite des
Dampferzeugers. Zunachst deswegen, weil die Durchflul3verringerung den Faktor der
Warmelbertragung verringert, und dann deswegen, weil das Kihlmittel in den Rohren
abkihlt, wahrend die Temperatur auf der Sekundérseite steigt (der Dampfdurchflul3 an der
Turbine verringert sich nach der Abschaltung der Turbine auf Null). Die schnelle Expansion
des Kuhimittels im Kern, kombiniert mit der Verringerung des Warmelbergangs in den
Dampferzeugern, verursacht eine Zufuhr in den Druckhalter und eine Druckerhéhung im
gesamten Primérkreis. Durch die Zufuhr in den Druckhalter wird das Dampfvolumen
zusammengeprel3t, das Sprinklersystem wird automatisch aktiviert, das Entlastungsventil
gedffnet und es 6ffnen sich die Sicherheitsventile in der genannten Abfolge. Das
Entlastungsventil ist fir eine zuverléssige Tétigkeit ausgelegt und es kann im Unfallverlauf
mit seiner richtigen Funktion gerechnet werden. Auf Grund der konservativen Zugangsweise
wird in der Analyse weder mit dem Entlastungsventil noch mit dem Effekt der
Druckentlastung durch das Sprinklersystem gerechnet.

PraventivmalRnahmen

Reaktorschnellabschaltung wird durch ein Signal der schnellen Reduktion des Durchflusses
initiiert.

Akzeptanzkriterien (Ereignis Kategorie 1 V):

Allgemeine Projektkriterien: GDC 20, GDC 26, GDC 27, GDC 28, GDC 31
Soezifische Akzeptanzkriterien: SC-1, SC-5, SC-6, SC-7, SC-8, SC-12 (anwendbare
Verordnung Nr. 184/1997 Gb.), SC-13, SC-14, SC-15, SC-16, SC-17, SC-18

Analyse der Effekte und Folgen:

Die Folgen des Bruchs der Welle der Hauptkihlmittel pumpe sind nicht stérker limitierend al's
die Folgen, die fur den Storfall Festfressen des Rotors (s. C.V.2.3.3) errechnet wurden. Beim
Bruch der Welle kann sich der Rotor frei in die Gegenrichtung drehen, im Gegensatz zur
fixierten Position, mit der bei der Analyse des Festfressen des Rotors gerechnet wird. Der
resultierende Effekt auf den Kerndurchflul3 ist nur dessen resultierende leichte Verringerung
(im stabilen Zustand) und dies wurde bereits bei der Analyse Festfressen des Rotors erwogen.
In beiden Fallen, beim Wellenbruch, wie auch beim Festfressen des Rotors kommt es sehr



bald wahrend des Ubergangsprozesses zur Reaktorschnellabschaltung. AuRerdem rechnet die
Analyse fir das Festfressen des Rotors konservativ damit, dal3 es zu Krisenbedingungen beim
Warmelibergang am Anfang des Ubergangsprozesses kommt. Die Analyse Festfressen des
Rotors rechnet auch mit der limitierenden Kombination von Festfressen und Bruch der
Rotorwelle. Die Anfangsphase des Ubergangsprozesses wird auch wie das Festfressen des
Rotors modelliert (schnellere Verringerung des Durchflusses in der beschadigten Schleife)
und die Endphase des Ubergangsprozesses ist als Bruch des Wellenrotors modelliert (hoherer
Ruckflul? in der beschadigten Schieife).

In Hinblick auf die Strahlenfolgen gilt die dieselbe Feststellung wie im Falle des Festfressens
des Rotors der Hauptkihlmittelpumpe (s. Teil C.V.2.3.3).

C.V.24 Anomalien der Reaktivitat und der Leistungsverteilung

Es wurde eine Reihe von Storféllen angesprochen, die zu Anomalien der Reaktivitéat und der
L eistungsverteilung fuhren kdnnten. Die Verdnderungen der Reaktivitét konnten durch die
Bewegung der Bundel der Regelstébe oder deren Herausschief3en, durch Veranderungen bei
der Borkonzentration, oder die Zufuhr von kaltem Wasser in den Primérkreis verursacht sein.
Die Veranderungen der Leistungsverteilung kénnen durch Bewegung der Bindel der

Regel stébe, deren falsche Positionierung oder Herausschief3en verursacht sein, oder auch
durch solche statischen Ursachen, wie die fehlerhafte Aufstellung der Brennstoffelemente.
Die genannten Ereignisse werden in den einzelnen Teilen von C.V.2.4. beschrieben.

C.V.24.1. Ungesteuertes Ausfahren einer Gruppe von Regelstaben im unterkritischen
Zustand oder bei geringen Lestungsniveaus beim Anfahren

Ursachen der Entstehung und Verlauf des Ereignisses:

Das Ereignis des Ausfahrens einer Gruppe an Regelstében wird al's ungesteuerte Zufuhr von
Reaktivitédt in den Kern definiert, das durch eine Gruppe an Regelstében verursacht ist und zu
einer Leistungsexkursion fiihrt. Ein solcher Ubergangsprozefd kann durch die fehlerhafte
Téatigkeit des limitierenden Systems und die Hauptsteuerung der Blocke verursacht sein. Dies
kann eintreten wenn der Reaktor entweder unterkritisch ist, oder im heil3en Zustand auf
Nulleistung, oder in Leistungsbetrieb. Der Fall im Leistungsbetrieb ist in Teil C.V.2.4.2
beschrieben.

Obwohl der Reaktor normalerweise unter unterkritischen Bedingungen durch das Ausfahren
der Regelstdbe in den Leistungszustand gebracht wird, verlangen die Vorschriften fr die
Anfangsinbetriebnahme mit sauberem Kern die Borverdinnung. Die maximale
Geschwindigkeit, die fur die Einfihrung der Resktivitét in den Analysen festgestellt wurde,
ist jene, die mit dem gleichzeitigen Ausfahren zweier aufeinanderfolgender

Regel stdbegruppen erreicht wird, die die maximal kombinierte Wirkung bei maximaler
Geschwindigkeit haben. Die maximale Geschwindigkeit der Reaktivitétserhéhung im Falle
einer Fehlfunktion der Systeme der Nachfillung und Ablassung des Primérkreises und der
Borregulation (s. Teil C.V.2.4.6.), die zur Verringerung der Borkonzentration im Primékreis
fahrt, ist geringer als die Geschwindigkeit mit der in dieser Analyse gerechnet wird.

Praventivmalinahmen:

Die Reaktion des Neutronenflusses auf die gekoppelte Einfiuihrung der Reaktivitét wird durch
seinen schnellen Anstieg, beendet durch die Riickkopplungswirkung der Reaktivitdt vom



negativen Doppler-Reaktivitatskoeffizienten charakterisiert. Diese Selbstbeschrénkung der
Leistungsexkursion ist von priméarer Bedeutung, da sie die Leistung auf eine annehmbare
Ebene wéhrend der Zeitverzogerung bis zur Schutztétigekeit einschrankt. Auch wenn der
Unfall des gekoppelten Ausfahrens nicht entstehen wiirde, wiirde der UbergangsprozeR? durch
eine der folgenden Funktionen der Reaktorschnellabschaltung des Basi sschutzsystems
beendet werden:

1. Hoher Neutronenflufd in der Bandbreite der Quelle.

2. Geschwindigkeit des Veranderungen des Neutronenflusses in der Bandbreite der
Quédlle.

3. Hoher Neutronenflu3 in der breiten Bandbreite.

4. Geschwindigkeit des Verénderungen des Neutronenflusses in der breiten

Bandbreite.

Hoher Neutronenflul? in der Leistungsbandbreite (niedrige Einstellung).

Hoher Neutronenflul3 in der Leistungsbandbreite (hohe Einstellung).

Hohe Geschwindigkeit der Veranderungen des Neutronenflussesin der

L eistungsbandbreite.
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Akzeptanzkriterien (Ereignis Kategorielll):

Allgemeine Projektkriterien: GDC 10, GDC 20, GDC 25
Soezfische Akzeptanzkriterien: SC-1, SC-2, SC-19

Analyse der Effekte und Folgen:

Um konservative Ergebnisse fir das Ereignis der Inbetriebnahme zu erhalten, wurden unter
anderem folgende V oraussetzungen angenommen:

Well der Wert der Hochstleistung, der wahrend der Anfangsphase des
Ubergangsprozesses jede Geschwindigkeit der Einfiihrung der Reaktivitét erreicht wird,
stark abhangig ist vom Doppler-Reaktivitétskoeffizienten, wird ein konservativ (am
wenigsten negativer) niedriger Wert verwendet.

Der Beitrag des Reaktivitéatskoeffizienten des Moderators wird im Verlauf der
Anfangsphase des Ubergangsprozesses vernachlassigbar sein, weil die Zeit, die fur die
Warmelbertragung zwischen Brennstoff und Moderator nétig ist, wesentlich langer ist as
die Reaktionszeit des Neutronenflusses. Dennoch ist nach einem anfanglichen Maximum
des Neutronenflusses die anschliefiende Geschwindigkeit der Erhéhung der
Warmeleistung durch Reaktivitéatskoeffizienten des Moderators beeinflufit.

Der Reaktor wird im heif3en Zustand bei Nulleistung angenommen. Das ist konservativer
alsim Falle niedrigerer Anfangstemperatur des Systems. Eine hohere Anfangstemperatur
des Systems ergibt einen htheren Koeffizienten fur die Wéarmelibertragung Brennstoff-
Wasser, eine hohere Mel3wadrme und einen weniger negativen (weniger al's absoluter
Wert) Doppler-Reaktivitétskoeffizienten, von denen jeder auf die Verringerung der
Dopplerrickkopplungseffekts abziehlt und damit das Maximum des Neutronenflusses
erhoht. Der anfangliche effektive Mulitplikationskoeffizient wird mit gleich 1
angenommen, da dies zum unguinstigsten Verlauf der nuklearen Leistung fihrt.

Die Reaktorschnellabschaltung wird durch den hohen Neutronenflul3 in der
Leistungsbreite (niedrige Einstellung) initiiert. Die unguinstigste Kombination von Fehlern
bei Gerdten und Einstellungswerten und die Verzogerung bel der Signalformung fur die
Reaktorschnellabschaltung und bel der Auslésung der Regelstébe werden einbezogen. Es



wird mit dem Versagen eines Regel stébebiindels und der ungiinstigsten Geschwindigkeit
fur die Einfihrung einer negativen Reaktivitét gerechnet.

Die angenommene Geschwindigkeit der Einflhrung einer negativen Reaktivitét ist hoher als
die Geschwindigkeit fur zwel aufeinanderfolgende (Sequens-) Gruppen mit der hochsten
Wirksamkeit, die beide fir den Bereich mit dem hochsten Anstieg der Wirksamkeit (hdchste
Differential aktivitdt) angenommen werden. Im Verlauf des Prozesses Uberschreitet die
nukleare Leistung den Wert der vollen Nominalleistung, wobei es dazu nur fir einen kurzen
Zeitraum kommt. Daher wird ist die freigesetzte Energie und der Temperaturanstieg beim
Brennstoff nur relativ gering. Die Vorteile des Effekts der inhdrenten Warmeverspatung im
Brennstoff machen sich dadurch bemerkbar, daf? die maximale Dichte des Warmeflusses
niedriger ist as der maximale Wert der nuklearen Leistung.

Der Minimum-DNBR bleibt zu jeder Zeit Gber den Limits. Die durchschnittliche Temperatur
erhoht sich auf einen Wert Uber dem Nominawert fir die normale Volleistung. In allen
Falen bleibt die Hochsttemperatur fir den Brennstoff unter dem Limit. Durch die
Reaktorschnellabschaltung kehrt das KKW in stabile Bedingungen zurtick. Anschlief3end
kann das KKW entsprechend den Vorschriften fir die normale Abschaltung nachgekihlt
werden.

Im Fall eines Unfalls beim Ausfahren der Regel stébe aus dem unterkritischen Zustand sind
weder Kern noch Primérkreis negativ betroffen, da der DNBR Uber dem Limit fur die
Sicherheitsanalyse und die Brennstofftemperatur Gber dem Limit fir die Sicherheitsanalyse
bleibt.

Es kommt auch zu keinen Strahlenfolgen in Verbindung mit dem ungesteuerten Ausfahren
der Regel stdbegruppe aus dem unterkritischen Zustand oder dem Zustand mit niedriger
Anfangdeistung, weil die Radioaktivitét in den Brennstdben und im Primérkreis in den
Projektlimits bleibt.

C.V.2.4.1. Ungesteuertes Ausfahren einer Gruppe an Regelstaben im L eistungsbetrieb
Ursachen von Entstehung und Verlauf des Ereignisses:

Das Ereignis des ungesteuerten Ausfahrens einer Gruppe an Regelstaben im L eistungsbetrieb
kann durch den Fehler des Operators oder ein Versagen im Steuerungssystem der Regel stébe
verursacht sein. Die Einfihrung der Reaktivitét, die aus dem ungesteuerten Ausfahren einer
Gruppe an Regelstdben im Leistungsbetrieb entsteht, verursacht eine Leistungserhdhung und
Verdichtung der Warmeflisse im Kern. Das sich die Warmeabfuhr aus dem Dampferzeuger
hinter der Leistungserzeugung im Kern verzogert, bis der Druck in den Dampferzeugern den
Wert fur die Dampfableitung in die Atmosphére oder die Einstellung des Sicherheitsventils
erreicht, besteht ein reiner Temperaturanstieg des Reaktorkihlmittels. Die manuelle oder
automati sche Reaktorschnellabschaltung durch das Basisschutzsystem beendet das
Ungleichgewicht bei der Leistung und verhindert den Temperaturanstieg des
Reaktorkihimittels, der den DNBR unter die Limits fUr die Sicherheitsanalyse fuhren kénnte.

Die Leistungserhohung ohne die Erh6hung der Warmeabfuhr verursacht auch einen
Druckanstieg im Primérkreis — und im Sekundérkreis. Dieser Anstieg ist alerdings nicht so
hoch wie der Anstieg beim vollkommen Ausfall der Warmeableitung. Daher ist die
Druckiberschreitung beim ungesteuerten Ausfahren einer Gruppe an Regelstében im

L eistungsbetrieb durch das Ereignis Ausfall der externen Last/Turbinenausfall abgedeckt.



Pr &ventivmal3nahmen:

Selbst wenn es zum Ereignis eines verbundenen Ausfahrens einer Gruppe an Regel stében
kommt, wiirde der Ubergangsprozef durch eine der folgenden Funktionen des
Basisschutzsystems fur die Reaktorschnellabschaltung beendet werden.

Hoher Neutronenflul? in der Leistungsbandbreite (niedrige Einstellung).
Hoher Neutronenflul3 in der Leistungsbandbreite (hohe Einstellung).
Hohe Geschwindigkeit der Veradnderungen des Neutronenflussesin der
L eistungsbandbreite.

Temperaturtiberschreitung.

L eistungstiberschreitung.

Verlust der Reserve fir die Unterkiihlung auf der Primérseite.
Festgelegte hohe Temperatur im heif3en Strang.

Hoher Druck im Druckhalter.

Hoher Wasserspiegel im Druckhalter

10 Leistung versus Durchfluf3.

11. Hoher Druck im Dampfleiter.
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Neben den genannten Signalen gibt es auch eine Rethe von Signalen des limitierenden
Systems und der Hauptregulation der Blocke, die zur Begrenzung des Ereignisse fuhren
wirden und zuganglich sind auch die folgenden Steuersignale, die wahrend des Ereignisses
funktionieren konne:

Wasserspiegel im Dampferzeuger.
Druckregulation im Dampfleiter.

Sprinklereinsatz im Druckhalter.

Offnung der Entlastungsventile der Druckhalter.
Offnung der Uberlaufstationen in die Atmosphére.
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Andere Sicherheitsfunktionen, die aktiviert werden kénnen:

1. fonung der Sicherheitsventile des Druckhalters.
2. Offnung der Sicherheitsventile des Dampferzeugers.

Akzeptanzkriterien (Ereignis Kategoriell):

Allgemeine Projektkriterien: GDC 10, GDC 20, GDC 25
Soezifische Akzeptanzkriterien: SC-1, SC-2, SC-19

Analyse der Effekte und Folgen:

Der Ubergangsprozef fir das Ausfahren einer Gruppe von Regelstaben im Leistungsbetrieb
wird fur die Betriebsbedingungen mit 4, 3 und 2 Schleifen flr das Spektrum der
Leistungsniveaus, die Geschwindigkeit der Einflihrung der Reaktivitét (Geschwindigkeit des
Ausfahren der Gruppe von Regel stédben) und den V oraussetzungen Uber die Riickkopplung
der Reaktivitét analysiert. Fir dieses Ereignis wurde errechnet, dal3 die Félle, die im Betrieb
mit 3 oder 2 Schleifen initiiert wurden, durch das Ereignis Ausfahren einer Gruppe von
Regelstében im Leistungsbetrieb initiiert beim 4-Schleifenbetrieb abgedeckt sind. Als typisch
konnen zwei Falle bezeichnet werden:



mit maximaler Rickkopplung der Reaktivitat und maximaler Geschwindigkeit bei
der EinfUhrung der Reaktivitét,

mit minimaler Rickkopplung der Reaktivitét und minimaler Geschwindigkeit bei
der EinfUhrung der Reaktivitét.

Fur die hohe Geschwindigkeit bei der Einflihrung der Reaktivitét wird die
Reaktorschnellabschaltung durch den hohen Neutronenflul initiiert. Das Niveau des
Neutronenflusses im Kern steigt fur diese Geschwindigkeit bei der Einfihrung der Reaktivitét
schnell, wahrend der Warmeflufd im Kern und die Temperatur im Primérkreis sich im
Vergleich dazu in Folge der Warmekapazitét des Brennstoffs und der FlUssigkeit des
Primérkreises verzogern. Der Reaktor wird so vor einem bedeutenden Anstieg der
Verdichtung des Warmeflusses oder der Wassertemperatur mit einem resultierenden hohen
Minimum —DNBR wahrend des Ubergangsprozesses abgeschaltet. Sobald sich die
Geschwindigkeit der Einfihrung der Reaktivitét verringert, bleiben die Dichte des
Warmeflusses im Kern und die Kuhimitteltemperatur mehr im Gleichgewicht mit dem
NeutronenfluR3; der Minimum- DNBR wahrend des Ubergangsprozesses verringert sich mit
der Verringerung der Geschwindigkeit bel der Einfihrung der Reaktivitét.

Bel geringen Geschwindigkeiten bei der Einfihrung der Reaktivitét folgt die Dichte des
Warmeflusses im Kern eng der Dichte des Neutronenflusses. Der Ubergangsprozef mit

L eistungstiberschreitung wird mit der Reaktorschnellabschaltung beendet, bevor die
Bedingungen fir die Krisenbedingungen des Warmelibergangs erreicht werden. Der Kreis fur
die Reaktorschnellabschaltung durch Temperaturtiberschreitung initiiert die
Reaktorabschaltung, wenn die Messung der Temperaturiberschreitung des Kihlwassers in
der Schleife den Berechnungswert der Einstellung Uberschreitet, der auf der Messung von
Durchschnittstemperatur und Druck des K hlwassers im Primérkreis basiert.

Den Schutz Uber den gesamten Umfang der Geschwindigkeitsverénderungen der Reaktivitét
gewdhren zwei Funktionen der Reaktorschnellabschaltung. Das ist der Kanal fir den hohen
Neutronenflul® und die Temperaturerhthung. Der Minimum-DNBR ist dann stets hoher as
der Grenzwert fur die Sicherheitsanalyse.

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Analysen zeigen, dal3 fir das ungesteuerte Ausfahren einer
Gruppe an Regelstaben im Leistungsbetrieb der DNBR Uber dem Limit fur die
Sicherheitsanalyse bleibt; der Projektgrundsatz der Nichterreichung der Krisenbedingungen
flr die Warmelibertragung wird somit eingehalten.

Unter dem Aspekt der Bewertung des Druckverlaufs im Primérkreisist die Unstimmigkeit
zwischen Kernleistung und Dampfabnahme aus dem Primérkreis fUr dieses Ereignis
wesentlich geringer als beim Ausfall der externen elektrischen Belastung/Turbinenausfall (s.
Teil C.V.2.2.3). Daher verursacht der Ausfall der externen Belastung/Turbinenausfall eine
schnellere Aufheizung des Primérkreises und einen ungiinstigeren Ubergangsprozef? in
Hinblick auf den Druck im Primérkreis. In der Realitét verursacht keines der analysierten
Ereignisse mit Ausfahren von Regelstaben die Uberschreitung des Kapazitét des
Drucksteuerungssystems im Druckhalter (der eine geringere Kapazitét hat als die
Sicherheitsventile des Druckhalters) und fihrt zu keiner Reaktorschnellabschaltung durch den
hohen Druck im Druckhalter. Die Integritét der Druckgrenze des K tihlwassers und die
Druckgrenze des Sekundérkreises sind somit gesichert.



Das ungesteuerte Herausfahren einer Gruppe an Regelstdben im Leistungsbetrieb fihrt nur zu
minimalen Strahlenfolgen. Well esim Falle dieses Ereignisses in Folge zu keiner
Beschéadigung der Brennstdbe kommt, sind die Strahlenfolgen in Verbindung mit einer
eventuellen Dampfabblasung in die Atmosphére in Hinblick auf die Menge an abgeblasenem
Dampf im Fall vom Bruch der Dampfleitungen weniger ungiinstig as die Folgen, die aus dem
Tell C.V.2.1.5. entstehen.

C.V.2.4.3. Fehlerhafte Funktion der Steuerorgane
Ursachen der Entstehung und Verlauf des Ereignisses:

Die Regelstébe befinden sich im Kern und sind fur die Abschaltung des Reaktors und die
Steuerung bestimmt. Das Projekt KKW Temelin hat insgesamt 61 Regelbiindel. Diese sind in
Gruppen zu je 6 und einer Gruppe mit 7 aufgeteilt. Sechs der Regelgruppen sind al's Gruppe
fUr die Reaktorabschaltung bestimmt und vollkommen ausgefahren (Normalbetrieb) oder
vollsténdig eingefahren (abgeschalteter Reaktor, Reaktorschnellabschaltung). Die Ubrigen 4
Gruppen sind fur die Regulierung bestimmt und werden fir gesteuerte nukleare Reaktionen
verwendet.

Die Regelstébe werden in 20 mm Schritten durch einen linearen Antriebsmechanismus
(linearer Schrittantrieb) bewegt. Die schrittweise Bewegung der Regel stébe entspricht einer
im voraus festgesetzten Reihenfolge mit einer im voraus festgesetzten Uberdeckung der
gegeneinander laufenden Gruppen. Beim Normalbetrieb gewahrleistet das Kartogramm der
Regelstdbe in jeder Gruppe die Aufstellung und die Reihenfolge der Bewegung der Gruppen
und stellt sicher, dal? die radiale und axiale Form der Leistungsverteilung nicht Ubermaliig
unausgeglichen wird.

Jeder Regelstab hat einen Kanal der Positionsindikators, der die Lage des Stabs anzeigt. Die
Parameter der Lage der Regelstébe werden fir den Operator in Gruppen zusammengefalt.
Die vollsténdig eingefahrenen Stébe werden durch ein Signal von der unteren Endlage des
Stabs angezeigt, das den lokalen Alarm und Melder in der Warte aud 6st. Es wird auch die
Anforderung an die Lage der Gruppe gestellt.

Fur das Ereignis Einfall eines Regelstabs oder einer Gruppe wird damit gerechnet, dal3 es
durch einen einfachen elektrischen oder mechanischen Storfall ausgel st wird, die den Einfall
jeder mdglichen Anzahl und Kombination der Regelstabe einer Gruppe auf den Boden des
Kerns verursacht. Die eingefuhrte resultierende negative Reaktivitédt verursacht eine schnelle
Reduktion der nuklearen Leistung. Wenn ein Einfall einer Gruppe (von Gruppen) nicht zur
Aktivierung der Schutzsysteme des Reaktors fuhrt, kann die Leistung entweder durch die
Ruckkopplung der Resaktivitét oder durch das Ausfahren einer Gruppe von Regel stében erneut
abgeschaltet werden. I|m automatischen Regime der Reaktorsteuerung wirde das
Steuerungssystem des Reaktors die schnelle Reduktion der Leistung feststellen und das
Ausfahren einer Gruppe von Regelstaben initiieren. Als Folge dieser Aktion des
automatischen Regulators kann es zur Uberschwingung der Leistung kommen, nach dem das
Steuerungssystem eine Regel stabgruppe einfahrt, um die Nominalleistung zu erneuern. Die
GroRe der Uberschwingung der Leistung ist eine Funktion der Merkmale der Systeme der
Steuerung der Stébe und des Regimes, der Reaktivitétskoeffizienten des Kern, der Wirkung
des eingefallenen Regelstabs und der eingefiihrten negativen Reaktivitdt der Regelgruppe
(eingeschrankte Limits der eingefahrenen Regelstébe).

Die Ereignisse, die mit dieser fehlerhaften Tétigkeit der Regel stébe zusammenhangen,



umfassen:

Einfall eines oder mehrerer Stabe aus derselben Gruppe.
Einfall einer Gruppe von Regel stében.

Statisch falsche Position der Regelstabe.

Ausfahren eines (einzigen) Regel stabs.

pONE

Kein einfacher elektrischer oder mechanischer Storfall im Steuerungssystem der Regel stébe
konnte ein zufélliges Ausfahren eines Regel stabes oder einer Gruppe bel Leistungsbetrieb
bewirken. Der Operator kdnnte einen einzelnen Regelstab aus einer Gruppe ausfahren, da
diese Funktion fir das Herausziehen eines Regelstabs, falls er zufélig einfallen sollte,
notwendig ist. Das analysierte Ereignis muf3 aus zahlreichen Versagen in der Drahtverbindung
oder aus vielen wesentlichen Fehlern des Operators und anschlief3endem wiederholtem
Ubersehen der Anzeige durch den Operator entstehen. Die Wahrscheinlichkeit dieser
Kombination ist so gering, dal3 die limitierenden Folgen eine geringe Brennstoffbesch&digung
umfassen konnten. Das Limit fur die Brennstoffbeschadigung liegt bei 5% der Gesamtanzahl
der Brennstébe im Kern. Konservativ wird davon ausgegangen, dal3 es zur
Brennstoffbeschédigung kommt, wenn der Berechnungswert DNBR unter den Limitwert
DNBR fir die Sicherheitsanalyse fallt.

Praventivmalinahme:
Der Einfall der Regelstébe oder einer Gruppe von Regelstdben wird angezeigt:

1. Durch einen pl6tzlichen Abfall des Leistungsniveaus des Kern, wird durch das
nukleare Mef3system festgestellt.

2. Durch eine asymmetrische L eistungsverteilung, die durch externe
Neutronendetektoren oder interne Mel3geréte festgestellt wird.

3. Durch das Signal des Erreichens der unteren Randlage der Regelstabe (initiiert das
Blockieren fur das Ausfahren der Regelstdbe).

4. Durch Alarm Abweichung der Lage der Regelstabe.

5. Indikation der Lage der Regelstabe.

Ein Regelstab kann im Vergleich zu den Ubrigen Regelstdben seiner Gruppe entweder durch
einen elektrischen oder mechanischen Fehler oder einen Fehler des Operators falsch plaziert
sein. Eine statisch falsche Plazierung eines Regel stabs kann die Erhéhung eines lokalen

L eistungsmaximums bewirken. Die Erhthung des lokalen Maximums, das durch die statisch
fehlerhaft Position der Regel stébe verursacht wird, hangt von der Plazierung und Wirkung ab.
Der automatische Start des Schutzsystems wird nicht erwartet und fir dieses Ereignis auch
nicht gefordert.

Die falsche Position der Regelstébe wird festgestel|t:

1. Durch asymmetrische Verteilung der Leistung, die durch die externen
Neutronendetektoren oder internen Mef3geréte festgestellt wird.

2. Durch Alarm Abweichung der Regelstabe.

3. Indikation der Lage der Regelstabe.

Im Fall des Ausfahrens eines Regelstabs kann es im Extremfall, wenn dieser Bedarf
Uberhaupt entsteht, zur Reaktorschnellabschaltung durch das Basisschutzsystem durch die
L eistungsiiberschreitung kommen.



Akzeptanzkriterien (Ereignis Kategoriell, I11):

Allgemeine Projektkriterien: GDC 10, GDC 20, GDC 25
Spezfische Akzeptanzkriterien: SC-1, SC-19, SC-20 (fir den Fall des Ausfahrens eines
Regelstabs)

Analyse der Effekte und Folgen:

Der Einfall eines Stabs oder mehrerer im Rahmen derselben Gruppe fihrt zur Einfhrung
negativer Reaktivitét. Der Kern wird wahrend dieser Zeit nicht beeintrachtigt, weil sich die
Leistung schnell verringert. Die Leistung kann erneut entweder durch die Riickkopplung der
Reaktivitét oder das Ausfahren der Regelgruppe eingestellt werden. Bel der Beobachtung des
Ereignisses Einfall der Regelstébe in der manuellen Steuerung der Stabe erschafft sich das
KKW neue ausgeglichene Bedingungen. Der ausgeglichene Prozeld ohne Einwirkung des
Steuerungssystems ist monoton und beseitigt damit die Uberschwingung bei der Leistung und
setzt das Regime der automatischen Steuerung der Regelstdbe als limitierenden Fall fest.

Beim Einfall der Regelstédbe im Regime der automatischen Steuerung stellt das Regelsystem
eine Leistungsreduktion fest und initiiert das Ausfahren der Regelgruppe. Die
Uberschwingung der Leistung kann als Folge dieser Aktion des automatischen Reglers
entstehen, wenn das Steuerungssystem die Regel gruppe ausfahrt, damit die Normalleistung
erneuert wird. Das limitierende System und die Hauptregelung des Blocks KKW Temelin
haben einige Merkmale, die den Ubergangsprozef wesentlich giinstiger ablaufen lassen
konnen, als es der von den Analysen nachgewiesene Verlauf ist. Zu diesen Merkmalen
gehoren 6 Detektoren fir die Dichte des Neutronenflusses in der Leistungszone, mit dem
automatischen Steuerungssystem, das das Maximum kontrolliert, anstatt eines Detektors, der
einen grof3en negativen (nicht konservativen) Fehler as Ergebnis des eingefallenen Stabes
hat; weiters gehort dazu die Funktion des limitierenden Systems, das das weitere Ausfahren
der Regelstébe verhindert, wenn die Leistung 100% der bestehenden Reserve Ubersteigt. Fur
die Zwecke des konservativen Zugangs und die Minimierung der potentiellen
Beschrankungen beim Steuerungssystem wurden in der Anayse diese Merkmale nicht
eingerechnet. Auch unter diesen konservativen Mal3nahmen zeigen die Ergebnisse, dal3 der
Minimum-DNBR unter dem Limit fUr die Sicherheitsanalyse bleibt.

Zur Stabilisierung der KKW kann der Operator manuell den Regel stab entsprechend den
Betriebsvorschriften wieder ausfahren, oder eine Abschaltung des Reaktors initiieren.

Ein Einfall einer ganzen Gruppe von Regelstdben fihrt zu einer grof3en negativen Reaktivitét.
Der Kern wird wahrend des Einfahrens nicht negativ betroffen sein, da sich die Leistung
schnell verringert. Der Ubergangsproze wird wie der bereits beschriebene Ubergangsprozefd
beim Einfall von einem oder mehreren Regel stében ablaufen; die Ruckkehr zur Leistung wird
alerdings kleiner als im Falle der grofReren Wirkung der gesamten Gruppe sein. Nach der
Stabilisierung des KKW koénnen anschlief3end die normalen Vorgange von Ausfahren der
Stabe oder Reaktorabschaltung stattfinden.

Die gravierendste Situation einer fehlerhaften Position in Hinblick auf den DNBR bei
bedeutenden L eistungsniveaus entstehen fur den Fall, bel denen ein Regelstab vollstandig
eingefahren ist, oder wenn eine Regelgruppe vollstandig eingefahren ist und ein Regelstab
vollsténdig ausgefahren ist. Die zahlreichen Alarmsignale, einschliefdlich des fur das Limit
des Einfahrens der Regelgruppe, warnen den Operator rechtzeitig vor dem Erreichen der



postulierten Bedingungen. Der limitierende Fall der Analyse entsteht am Anfang des Betriebs
des Einsatzes unter V olleistungsbedingungen. Keine Kombination einer potentiell falschen
Position eines Regel stabs verursacht eine so ungunstige L eistungsverteilung, dal’ dies zur
Uberschreitung des DNBR — Limits fiihren wiirde. Daher werden die Kriterien fur die
Sicherheitsanalyse fur diesen Fall erfillt.

Zur ldentifikation der falschen Position einer Gruppe von Regel stében durch den Operator
wird vom Operator die Durchfihrung einer Tatigkeit verlangt, die von den
Betriebsvorschriften des KKW vorgeschrieben wird: Umbau der Regel stébe oder Initiierung
der Reaktorabschaltung.

Fir das Ausfahren eines Regelstabs entsteht der limitierende Fall unter den Bedinungen von
Volleistung am Beginn des Betriebs eines Einsatzes. Die Anzahl der Brennstdbe, die dabel
das festgesetzte Limit DNBR Uberschreitet, liegt unter 5% der Gesamtanzahl im Kern. Daher
ist das Akzeptanzkriterium fir dieses Ereignis erfillt. Aus diesem Wert ergibt sich, dal3 die
Strahlenfolgen des Ausfahrens eines Stabes weniger ungiinstig sind alsim Falle des
Herausschief3ens eines Regel stabs mit Strahlenfolgen wiein Tell C.V.2.4.7. beschrieben.

C.V.24.4. Start einer nicht arbeitenden Schleife des Primér kreises bel falscher
Temperatur

Ursachen und Entstehung des Ereignisses:

Dieses Ereignis wird durch den Start einer nicht arbeitenden Hauptkthlmittel pumpe ohne
Zufuhr von Warme im heif3en Strang der nicht arbeitenden Schleife zur Temperatur, die der
Eintrittstemperatur in den Kern nahe ist verursacht. Dies fuhrt dann zu einer wesentlichen
Erhohung des Kuhimitteldurchflussesim Kern, wie auch zur Zufuhr von kaltem Wasser in
den Kern. Beide diese Effekte verringern die Wassertemperatur im Kern und verursachen eine
schnelle Leistungserhéhung des Kerns vor allem in Folge der Riickkopplung der Reaktivitét
vom Moderator.

Wenn das KKW mit einer oder zwei Hauptkthlmittel pumpen aul3er Betrieb betrieben wird,
existiert der umgekehrte Durchfluf3 in der nicht arbeitenden Schleife (Schieifen) als Folge des
Druckunterschieds entlang des Reaktordruckbehélters. Die Temperatur im kalten Strang der
nicht arbeitenden Schieife (Schleifen) wird der Temperatur der arbeitenden Schleifen
entsprechen. Wenn der Reaktor in Leistung betrieben wird, wird ein Temperaturgefalle
entlang dem Dampferzeuger (den Dampferzeugern) der nicht arbeitenden Schleife (Schleifen)
bestehen, unter der Voraussetzung, dal? die Sekundéarseite dieses Dampferzeugers nicht
abgetrennt ist. Dies fuhrt zu einer Temperatur im heif3en Strang der nicht arbeitenden
Schleife, die niedriger als die Eintrittstemperatur des Kihlmittels in den Reaktor ist. Die
Zufuhr von kilhlerem Wasser mit anschlief3ender Einflhrung positiver Reaktivitét fuhrt in
Folge der Ruckkopplung der Reaktivitat vom Moderator zur Erhdhung der Leistung im Kern.
Diese Leistungserhthung fuhrt zur Temperaturerhohung bel Brennstoff und Hullen. Dieser
schnelle Anstieg der Leistung des Kerns kénnte den DNBR bis an das Limit fir die
Sicherheitsanalyse flihren, wenn diese nicht durch das Basisschutzsystem des Reaktorschutzes
beendet wird.

Pr @aventivmallinahmen



Selbst wenn es zum Ereignis des Starts der nicht arbeitenden Schleife nicht kommen sollte,
wiurde der Ubergangsprozeld automatisch durch die Reaktorschnellabschaltung vom Signal
der Reaktorschnellabschaltung vom hohen Neutronenfluf3 in der Leistungszone kommen.

Akzeptanzkriterien (Ereignis Kategoriell):

Allgemeine Projektkriterien: GDC 10, GDC 15, GDC 20, GDC 26, GDC 28
Soezifische Akzeptanzkriterien: SC-1, SC-2, SC-3, SC-4

Analyse der Effekte und Folgen:

Fur den Ubergangsprozef des Starts der nicht arbeitenden Schieife des Primérkreises bei
falscher Temperatur werden 3 Félle erwogen. Mit diesen 3 Fallen werden die Schleifen beim
3-Schleifenbetrieb, beim Start der nicht arbeitenden Schleife beim 2- Schleifenbetrieb der
benachbarten Schleifen und beim Start der nicht arbeitenden Schleife beim 2-
Schleifenbetrieb gegentberliegender Schleifen gestartet.

Die Ergebnisse der Analyse zeigen, dal3 der Minimum-DNBR zum Zeitpunkt Null, d.h. das
gerechnete Verhdltnis DNBR nie unter den Anfangswert sinkt, und das fur den anfanglichen
3- Schleifenbetrieb, wie den anfangliche 2- Schleifenbetrieb. Die Ergebnisse zeigen auch, dal3
die Integritdt des Kerns durch die Schutzsysteme der Reaktors erhalten wird, weil der DNBR
Uber dem Limit fur die Sicherheitsanalyse bleibt. Der Projektgrundsatz des Nichterreichens
der Krisenbedingungen fir den Warmelibergang bleibt erhalten.

Die Ubergangsprozesse mit Uberdruck im Primérkreis und Sekundérkreis werden fiir dieses
Ereignis durch das Ereignis Ausfall elektrischer Belastung/Turbinenausfall (s. Teil C.V.2.2.2,
C.V.2.2.3) abgedeckt, daher ist die Integritdt der Druckgrenze des Reaktorkihlmittels und der
Druckgrenze des Systems des heil3en Dampfs gewéhrleistet.

Mit dem Start der nichtarbeitenden Schleife bei falscher Temperatur ist nur mit minimalen
Strahlenfolgen zu rechnen. Da esim Falle dieses Ereignisse a's Folge nicht zur Beschadigung
der Brennstdbe kommt, sind die Strahlenfolgen in Verbindung mit einer eventuellen
Dampfabblasung in die Atmosphére in Hinblick auf die Menge an abgelassenem Dampf im
Fall vom Bruch der Dampfleitungen weniger ungiinstig als die Folgen, die aus dem Tell
C.V.2.1.5. entstehen.

C.V.2.4.5. Fehlerhafte Funktion der normalen Nachfullung und Borregulation, die zur
Reduktion der Borkonzentration im Reaktorkihlmittel fihrt

Ursachen und Entstehung des Ereignisses:

Die Reaktivitéat kann durch die Zufuhr von nicht boriertem Wasser in den Primarkreis durch
das System der Nachfillung und Ableitung des Priméarkreises und der Borkonzentration
zugefuhrt werden. Die Verdinnung von Bor ist eine manuelle Operation, die unter strenger
administrativer Kontrolle verlauft, mit Schritten, die eine Limitgeschwindigkeit und Dauer
der Verdunnung erfordert. Das System der Tanks und Reagente ist daflir geeignet, dal3 der
Operator die Borkonzentration in dem nachgefllten Kihlwasser wahrend der normalen
Wassernachfillung im Primérkreis regeln kann. Das System der Nachfullung und Ableitung
des Primérkreises und der Borregulation ist zur Begrenzung der potentiellen Geschwindigkeit
der Verdinnung auf einen Wert ausgelegt, der nach der Indikation durch die Signale und die



Geréteausstattung dem Operator geniigend Zeit fur die Wiederherstellung der Situation durch
eine sichere und geforderte Methode gibt.

Der Ubergangsprozef? der Borverdiinnung ist als nicht gesteuerte
Borkonzentrationsverdinnung im Primérkreis als Folge elner fehlerhaften Funktion der
Nachfullung und Ableitung des Primérkreises und der Borregulation oder einer falschen
Betriebstatigkeit definiert. Das hier erwogene Ereignis ist die ungesteuerte Offnung einer
Armatur auf der Primértrasse aus dem Entgaser der Borregulation in den Primérkrels,
entweder durch eine Stérung des Regulators oder eine mechanische Storung.

Die Offnung des Regelventils der primaren Wassernachfiillung sichert die Nachfullung in den
Primérkreis, was das Kihlwasser verdinnen kann. Die ungesteuerte Verdiinnung aus dieser
Quelle kann durch die Schliefdung des Regelventils leicht beendet werden. Normalerweise
sind zwei Nachflllpumpen des Systems fr Nachfllung und Ableitung des Primérkreises und
der fur die Borregulation in Betrieb, wahrend eine weitere die Reserve ist.

Die Borsaure aus dem Borsauretank wird mit dem aufbereiteten Wasser vermischt und die
Zusammenstellung wird durch die im voraus eingestellte Durchfluf3geschwindigkeit der
Borsaurel 6sung und des aufbereiteten Wassers im Primérkreis am Steuerpult bestimmt.

Pr @aventivmallnahmen

Die Informationen Uber den Stand des Systems fur die Nachfllung des reinen Kondensats
und des System fur Nachfillung und Ableitung des Primérkreises und der Borkonzentration
stehen dem Operator ununterbrochen zur Verfligung. Fur die Anzeige der
Betriebsbedingungen dieser Systeme ist das Steuerpult mit Licht ausgestéttet. Die
administrativen Mal3nahmen werden durch die entsprechenden Signale der
Basisschutzsysteme unterstitzt (s. weiter).

Akzeptanzkriterien (Ereignis Kategoriell):

Allgemeine Projektkriterien: GDC 10, GDC 15, GDC 25, GDC 26
Soezifische Akzeptanzkriterien: SC-1, SC-2, C-3, SC-21

Analyse der Effekte und Folgen:

Das Ereignis der ungesteuerten Borverdiinnung kann nicht wahrend der Abschaltung oder im
kalten Zustand entstehen. Dieses Ereignis wird durch administrative Mal3nahmen verhindert,
die die Abtrennung des Reaktorkihl systems von potentiellen Quellen nichtborierten Wassers
garantieren.

Im halbheil3en oder heil3en Zustand kann dieses Ereignis nicht eintreten, wenn die Gruppen
fur die Reaktorabschaltung nicht vollstandig aus dem Kern ausgefahren sind. Die Verdinnung
ist administrativ verboten, bis nicht alle Gruppen fur die Reaktorabschaltung vollstandig aus
dem Kern ausgefahren sind. Dieses administrative Verbot wird durch die Funktion des
Steuerungssystems unterstiitzt, das automatisch die Verdiinnungsdurchfluf3trasse absperrt, und
durch den Reaktorschutz.

Im Falle einer nicht geplanten Anndherung an einen kritischen Zustand wahrend der
Inbetriebnahme oder der Borverdiunnung im Verlauf der Leistungserhdhung im
I nbetriebnahmeregime (Betrieb mit Nulleistung), gewdahrt die Reaktorschnellabschaltung



durch die Einstellung hoher Neutronenfluf3 im Bereich der Quelle dem Operator gentigend
Zeit (ca. 23 Minuten) fur die Feststellung der Ursache der Verdinnung, die Abtrennung der
Queélle nichtborierten Wassers, und die Initiierung der Borierung noch bevor die gesamte
Reserve fur die Reaktorabschaltung als Folge der Verdiinnung, verloren gegangen i<t.

Im Leistungsbetrieb kann das KKW entweder mit automatischer oder manueller Steuerung
der Regel stébe betrieben werden:

Beim Reaktor im automatischen Steuerungsregime fuhrt der Anstieg von Leistung und
Temperatur, verursacht durch die Borverdiinnung, zum Einfahren der Regelstdbe und zur
Verringerung der Reserve fur die Abschaltung. Der Alarm ab der Erreichung der Limits der
eingefahrenen Stébe (niedrige und sehr niedrige Einstellung) gewadhren dem Operator
entsprechend Zeit (ca. 25 Minuten) fr die Feststellung der Ursache der Verdinnung, die
Abtrennung der Quelle nichtborierten Wassers, und die Initiierung der Borierung noch bevor
die gesamte Reserve fir die Reaktorabschaltung as Folge der Verdiinnung verloren gegangen
i

Im Falle der manuellen Betriebssteuerung, und wenn der Operator keinen Eingriff
durchgefihrt hat, fihren der Anstieg von Leistung und Temperatur dazu, dal3 der Reaktor die
Einstellung fur die Reaktorschnellabschaltung durch die Temperaturtiberschreitung oder die
Einstellung der Werte hoher Neutronenflul® im Leistungsbereich erreicht. Noch vor der
Reaktorschnellabschaltung durch die Temperaturtiberschreitung wirde der Alarm von der
Temperaturiiberschreitung und dem Turbinenstart aktiviert. Die Geschwindigkeit der
Reaktivitdtserhohung bei der Verdiinnung ist geringer, abgedeckt durch die Geschwindigkeit
der Resktivitéatserhohung fur den Ubergangsprozef? des ungesteuerten Ausfahrens der
Regelgruppe im Leistungsbetrieb (s. Tell C.V.2.4.2). Esist dabel gentigend Zeit (ca. 23
Minuten) fur die Feststellung der Ursache der Verdiinnung, die Abtrennung der Quelle
nichtborierten Wassers, und die Initiierung der Borierung noch bevor die gesamte Reserve fir
die Reaktorabschaltung als Folge der Verdinnung, verloren gegangen ist.

Aus allen beschriebenen Ergebnissen geht hervor, dal3 entsprechend Zeit vorhanden ist
(mindestens 15 Minuten), dal3 der Operator manuell die Quelle des verdiinnenden
Durchflusses bel Leistungsregime oder Nicht- Leistungsregime absperrt. Nach der
Abschaltung des verdiinnenden Durchflusses wird der Reaktor in stabilen Bedingungen sein.
Dann kann der Operator die Borierung initiieren, um eine Reserve fur die Abschaltung zu
gewinnen. Die ungesteuerte Borverdinnung im heif3en und halbheil3en Zustand wird durch
die Aktivierung des Steuersystems und im kalten Zustand und bei Abschaltung durch
administrative Mal3nahmen verhindert.

Mit den Storféllen im Borregulationssystem, die zur Verringerung der Borsdurekonzentration
fuhren, sind nur minimale radiol ogische Folgen verbunden. Da es im Falle dieses Ereignisse
als Folge nicht zur Beschadigung der Brennstédbe kommt, sind die Strahlenfolgen in
Verbindung mit einer eventuellen Dampfabblasung in die Atmosphéare in Hinblick auf die
Menge an abgeblasenem Dampf im Fall vom Bruch der Dampfleitungen weniger ungtinstig
alsdie Folgen, die aus dem Teil C.V.2.1.5. entstehen.

C.V.2.4.6. Unabsichtliche Beladung und Betrieb von Brennstoff an einer falschen Stelle
desKerns

Ursachen und Entstehung des Ereignisses:



Fehler im Kern und bel der Beladung, wie sie bei der fehlerhaften Beladung eines oder
mehrerer Brennelemente in falsche Positionen, aus dem Einbau von Brennstében mit einer
oder mehreren Tabletten mit fehlerhafter Anreicherung bei der Produktion, oder aus einer
Beladung mit einem ganzen Brennelementesystem mit Tabletten mit fehlerhafter
Anreicherung bel der Produktion stammen, fihren zur Erhdhung der Warmfliisse, wenn der
Fehler zur Aufstellung des Brennstoffes in Positionen im Kern fihrt, die Brennstoff mit
niedrigerer Anreicherung brauchen. Zu einer dhnlichen Steigerung des Warmeflusses kann es
kommen, wenn bei der Brennstoffproduktion die falsche Anzahl von Brennstében mit
integrierten abbrennenden Absorbern eingebaut wurde, oder wenn es zur unrichtigen
Verteillung der Stébe mit diskret abbrennenden Absorbern kommt.

Die Produktionsverfahren gewahrleisten, dal3 die Brennstébe mit Tabletten mit der richtigen
Anreicherung und dem richtigen Anteil an abbrennenden Absorbern gefiillt werden. Nachdem
die Brennstabe hergestellt sind, wird jeder Brennstab durch Messung Uberprft, ob er nur
Tabletten mit entsprechender Anreicherung und Gehalt an abbrennenden Absorbern enthdlt.
Die einzelnen Brennstabe werden auch bel der Zusammensetzung der Brennstoffsysteme
kontrolliert, damit die richtige Plazierung der Brennstébe garantiert wird. Diese
Produktionsverfahren verhindern die Produktion und anschlief3ende Verwendung von
Brennstoffelementen mit der falschen Anreicherung oder Gehalt an abbrennenden Absorbern.

Jeder Fehler bei Anreicherung oder Gehalt an abbrennenden Absorbern Uber den Rahmen der
normalen Produkttoleranz kann die Bildung von unausgeglicheneren Leistungsverteilungen
hervorrufen, als es bei der richtigen Anreicherung geschieht. Ahnlich kann die fehlerhafte
Verteilung der diskret abbrennenden Absorber eine Erhdhung des Ungleichgewichts bei der
Leistungsverteilung im Kern verursachen. Das interne System der selbstversorgenden
Neutronendetektoren, das fir die Uberpriifung der Form der Leistungsverteilung zu
Betriebsbeginn verwendet wird, kann jeden Fehler bei der Anreicherung, jeden Fehler bei den
diskret abbrennenden Absorbern oder Fehler beim Einsatz entdecken, der Ursache fur die
Form der Leistungsverteilung mit einem Maximum Uber die Projektwerte hinaus ist.

Zur Verringerung der Wahrscheinlichkeit von Fehlern bel der Kernbeladung wird jede
Brennstoffkassette mit einer Identifikationsnummer versehen und entsprechend dem
Kartogramm fir die Beladung (Einsatz) des Kerns beladen. Wahrend der Kernbeladung wird
die Identifikationsnummer vor der Beladung jeder Kassette kontrolliert. Die Seriennummern
wird wahrend der Beladung verlesen und anschlief3end auf dem Kartogramm der Beladung
eingezeichnet. Das ist die nachste Kontrolle der richtigen Plazierung fur die Komplettierung
des Einsatzes.

PraventivmalRnahmen

Die Deformation der Leistung in Folge jeder Kombination von falsch plazierten
Brennstoffkassetten oder falsch plazierten Brennstdben mit dem diskret abbrennenden
Absorber, die den Ungleichmé&fdigkeitkoeffizienten wesentlich erhéhen kdnnte, wiirde mit der
internen Messung der Leistungsverteilung leicht feststellbar sein. Aul3erdem sind neben den
selbstversorgenden Detektoren am Austritt von 95 von 163 Brennstoffkassetten im Kern
Thermoel emente angebracht. Es besteht die hohe Wahrscheinlichkeit, dal? diese

Thermoel emente ebenfalls jedes abnormal hohe Ansteigen der Kihlmittelental pie anzeigen
wurden. Die innere Messung des Stroms wird wahrend der anfanglichen L eistungserhéhung
am Anfang des Betriebs jedes Einsatzes durchgeftihrt.

Akzeptanzkriterien (Ereignis Kategorielll):



Allgemeine Projektkriterien: GDC 13
Soezifische Akzeptanzkriterien: SC-22

Analyse der Effekte und Folgen:

Fehler bei der Komplettierung der Anreicherung der Brennstoffkassetten oder bei dem Einbau
der abbrennenden Absorber sollten durch administrative Schritte bei der Produktion
verhindert werden. Fur den Fall, dal3 ein einzelner Brennstab oder eine Tablette eine hdhere
Anreicherung hat als der es der Nominalwert vorschreibt, werden die Folgen in Form eines
verringerten DNBR und erhéhten Temperaturen von Brennstoff und Hullen auf einen falsch
eingebauten Brennstab oder Brennstabe und moglicherweise die direkt benachbarten
Brennstébe eingeschrankt sein.

Fehler bei der Beladung der Brennstoffkassetten werden durch wéhrend der Beladung des
Kerns realisierte administrative Schritte verhindert. In dem unwahrscheinlichen Fall, dal3 es
bei der Beladung zu einem Fehler kommt, bestétigen die durchgefihrten Analysen, dal3 die
Effekte der resultierenden Leistungsverteilung mit den internen System der
selbstversorgenden Detektoren festgestellt werden, oder einen so kleinen Storfall verursachen,
dal3 er im Rahmen der zul&ssigen Werte der nominalen Form oder der Auslegungsform der
Leistungsverteilung akzeptabel ist.

C.V.24.7. Spektrum der Unfélle mit Herausschief3en der Regelstabe



C.V.24.7. Spektrum der Unfélle mit Herausschief3en der Regelstabe
Ursachen der Entstehung und Verlauf des Ereignisses:

Dieser Unfall wird al's mechanisches Versagen der Druckhiille des M echanismus des
Regelstabs definiert, das zum Herausschief3en des Regelstabs und der Antriebswelle flhrt.
Die Folge dieses mechanischen Versagensist die schnelle Einfihrung der positiven
Reaktivitat zusammen mit einer unguinstigen Verteilung des Leistung in der aktiven Zone.

Die charakteristischen Merkmale des Projekts Temelin schlief3en die Moglichkeit des
Herausschief3ens des Regel stabs oder die limitierenden Folgen dieses Ereignisses aus, wenn
es zu diesem Ereignis kommen sollte. Diese Merkmale sind das perfekte Programm zur
Qualitatskontrolle (Tests) wahrend der Komplettierung, wie auch der nukleare Plan, der die
potentielle Wirkung elnes herausgeschossenen Absorberstabs und die Anzahl der
Regelelemente, die bei hoher Leistung eingefahren sind, verringert.

Praventivmalinahmen:

Die Folgen dieses Unfalls sind durch die Limits fur das Einfahren der Regelstébe und die
eingeschrankte Wirkung (Reaktivitét) der einzelnen Regelstabe beschrankt. Die Limits fir das
Einfahren der Regelstabe, die sich wie die Funktion des L eistungsniveaus verandern, gibt es
zwecks Einschrénkung der Wirkung (Reaktivitét) der Regelstébe, die sich im Kern befinden,
wenn diese kritisch ist. Die Limits flr das Einfahren der Regelstdbe sind neben ihrer Funktion
flr die Gewahrleistung einer entsprechenden Reserve fir die Abschaltung, die wahrend des
Betriebs in allen Leistungsebenen stets zur Verflgung sein muf3, driicken auch die Werte der
Resaktivitét in Verbindung mit dem Einfahren der Regelstdbe und die resultierenden

K oeffizienten des Ungleichgewichts nach dem Herausschiel3en der Regel stébe herunter.

Der Reaktorschutz wird fur dieses Ereignis mit den Funktionen des Basi sschutzssystems des
Reaktors gewahrleistet: ein hoher Neutronenfluf3 im Leistungsbereich (hohe und niedrige
Einstellung) und schneller Anstieg des Neutronenflusses im Leistungsbereich.

Akzeptanzkriterien (Ereignis Kategorie V)

Allgemeine Projektkriterien: GDC 28
Soezifische Akzeptanzkriterien: SC-23, SC-24, SC-25, SC-26, SC-27

Die Strahlenfolgen dieses Ereignisses werden als annehmbar betrachtet, wenn die
Effektivdosis von 50 mSV (ohne Ingestion) an der Schutzzonengrenze in 50 Jahren nicht
Uberschritten wird.

Analyse der Effekte und Folgen:

Der typische Betrieb des KKW ist der mit Regelstdben, die sich deutlich Uber den
Einfahrlimits befinden. Nach einem Unfall mit Herausschief3en eines Regel stabs kann man
somit nur eine geringe Exkursion (schnelle Erhohung) der Reaktivitét erwarten. Gelegentlich
kann das KKW mit Regelstében arbeiten, die sich nahe der Einfahrlimits nach Verdnderungen
des Leistungsniveaus bewegen oder auch wahrend des Betriebs mit veranderlicher Belastung.
Zur Erhatung des Konservatismus wird in der Analyse ein Unfall verwendet, wo sich die
Stabe am aulReren Extrem der Einfahrlimits befinden. Man geht davon aus, dal3 ein



Absorberstab herausgeschossen wird, und dal? das zur grofderen Wirkung (Reaktivitét) und
dem hdchsten Ungleichgewichtskoeffizienten fuhrt. Da der resultierende Prozef3 sehr schnell
ist, ist der Dopplereffekt und der Effekt des Moderators, wenn die Wirkung und der gesamte
Ungleichgewichtskoeffizienten nach der Herausschief3en des Stabs bestimmt werden, im
Ausgangszustand eingefroren. Die resultierende Wirkung und der
Ungleichgewichtskoeffiziente fir den unglinstigsten Fall eines Herausschief3en des Stabs
wurden analysiert und es wurde bestétigt, dal? sie sich unter den Grenzwerten befinden, diein
der Analyse fiir den Ubergangsprozesses ermittelt wurden. Es wird auch die Mdglichkeit
ermittelt, den Kern nach Herausschief3en des Stabs unterkritisch zu halten, wobei davon
ausgegangen wird, dal3 neben dem herausgeschossenen Stab im Kern auch noch ein
benachbarter Stab eingeklemmt ist.

Wenn es zum angenommen Bruch der Hulle des Antriebsmechanismus des Regel stabs
kommt, gibt es keinen Grund anzunehmen, dal3 dies zu einer weiteren mechanischen
Beschéadigung fuhren wirde, da die Regelstdbe im Kern in einer symmetrischen Position sind
und die Regelstabe sich nicht in Nachbarschaft mit den unglnstigsten herausschief3enden
Staben im Kern befinden, wenn dieser kritisch ist. Die Beschadigung der benachbarten Hille
fahrt im ungunstigsten Fall dazu, dal? die Regelstdbe nach dem Signal fir die
Reaktorschnellabschaltung nicht einfallen; denn wie ndmlich bereits ausgefuhrt wurde, wird
in der Analyse damit gerechnet, dal? wenn man das Einklemmen eines Stabes annimmt, sich
dieser neben dem herausgeschossenen befindet.

Die Analyse wurde fur die verschiedenen Kombinationen fur die Zustdnde des Kerns gemacht
(Leistung, Anfang oder Ende einer schnellen Einsatzes, Anzahl an arbeitenden Schleifen) und
in allen Fallen kommt es sehr bald im Ubergangsprozefd zur Reaktorschnellabschaltung, bei
der die Leistungsexkursion beendet wird. Der Reaktor bleibt nach der
Resaktorschnellabschaltung unterkritisch. Da die bereits genannten Limits fur die
Brennstabebeschadigung nicht Uberschritten werden, besteht eine sehr geringe
Wahrscheinlichkeit fur die Vertellung der Brennstabe in das Kuihlwasser. Der Druckanstieg
kann dann auf Basis der tiblichen Wéarmelibergangs aus dem Brennstoff und der sofortigen
Warmeproduktion im Kihimittel berechnet werden. Es wird nicht mit einer méglichen
Druckreduktion durch die angenommene Stérung der Druckhtille des Regel stabs gerechnet.

Der Schutz des Primérkreises gegen Uberdruck wird mit dem Erhalt des Hochstdrucks im
Reaktorkuhlmittel bel niedrigeren Werten demonstriert, die sich unter den Werten befinden,
die eine Spannung hervorrufen kénnten, die die Grenzwerte fr die Storfallbedingungen
Uberschreiten wirden. Der Hochstdruck fur diesen Unfall wurde bewertet und es wurde
gezeigt, dal3 er unter den Grenzwerten fir den Druck unter Storfallbedingungen liegt.

Fur alle Félle wird mit den Resultaten der Analysen nachgewiesen, dal3 die
Sicherheitskriterien fur die Sicherheitsanalyse erfillt werden.

Die Strahlenfolgen dieses Unfalls sind abhangig von der Anzahl der beschédigten Brennstdbe
und der Menge an geschmolzenem Brennstoff. Unter sehr konservativen Annahmen
(Temperatur des Brennstoffs erreicht nur lokal und kurzfristig die Schmelztemperatur fr
abgebrannte Brennstabe) wurde die Menge an Brennstoff im Kern ausgewertet, die sich unter
den Krisenbedingungen fir den Wéarmelibergang befindet, und die Menge an leicht
angeschmolzenem Brennstoff. Mit dieser Auswertung wurde fur das Ereignis
herausgeschossener Regelstab festgesetzt, dald sich 15% der Brennstébe in
Krisenbedingungen des Wéarmelibergangs befinden und 0,4% des Kerns schmelzen. Von



diesen Bedingungen gehen dann die Analysen der Strahlenfolgen aus. Diese ergaben, dal3 das
geforderte Limit an der Schutzzonengrenze erfillt wird und in diesem Fall auch mit Ingestion.

C.V.25. Erhéhung der KihImittelmenge des Reaktors

Es wurden einige Ereignisse angenommen, die zu einer Erhdhung der Kuhimittelmenge oder
zur Veradnderung der Borkonzentration im Reaktorkihlmittel fihren kénnen. Diese werden in
den folgenden Teilen beschrieben.

C.V.25.1. Unabsichtlicher Start des Kernnotkihlsystemsim L eistungsbetrieb
Ursache der Entstehung und Verlauf des Ereignisses:

Die fehlerhafte oder selbsttétige Inbetriebnahme des Kernnotkiihl systems kann eine
ungeplante Erhohung der K iihImittelmenge des Reaktors bewirken. Abhangig von der
Borkonzentration und der Temperatur des nachgefiillten Wassers und der Reaktion des
automatischen Steuerungssystems kann es dann zum Leistungsanstieg kommen, und dieser
Anstieg kann dann zur Brennstoffbeschadigung oder zum Uberdruck im Primérkreis fuhren.
Ein anderes Resultat kann aber auch Leistungsreduktion und Druckverringerung sein.

Der unabsichtliche Start des Kernnotkiihl systems kann auch durch einen Fehler der Operators
oder ein falsches elektrisches Startsignal verursacht werden. Die grofdte ungeplante Erhéhung
der KuhImittelmenge im Reaktor als Fehlfunktion des Kernnotkuhlsystems oder eines
ahnlichen Systems, wird durch das falsche Signal Bruch des Dampfleiters ausgel 6st.

Der resultierende Effekt einer Fehlfunktion des Kernnotkiihlsystems im Primérkreis im
Leistungsbetrieb ist &hnlich der Fehlfunktion des Systems fir die Nachfillung und Ableitung
des Primérkreises und der Borregulation, die die Kuhimittelmenge des Reaktors vergrofert
(d.h. beide Ereignisse fuhren zur Nachfllung von Borwasser in den Primérkreis). Die
Beschreibung des Falls einer Fehlfunktion im System fur die Nachfullung und Ableitung des
Primérkreises und der Borregulation, die die Kuhimittelmenge des Reaktors vergrof3ert, wird
im folgenden Teil C.V.2.5.2 angefiihrt.

Ab dem Start fur die Noteinspritzung starten drei Gruppen von Nachfillpumpen: Volldruck -,
Hochdruck -, und Niederdruckhavarienachfill pumpen. Die Hochdruckpumpen haben eine
Enddruck, oder den Druck fur Nulldurchfluf3, bei in etwa 12 MPa und daher fillen sie bei
Nominaldruck im Primérkreis nicht nach. Derselbe Grund gilt fir die Niederdruckpumpern,
die einen Enddruck von ca. 3 MPa haben. Bel diesem Ereignis werden nur die
Volldruckpumpen die Kthlimittelmenge vergrofdern. Es handelt sich um drei
Volldruckpumpen, eine pro Schutzdivision. Fur diese Sicherheitsanalyse wird angenommen,
dai3 durch das falsche Signal Bruch des Dampfleiters alle drei Volldruckpumpen gestartet
werden.

Praventivmalinahme:
s. Teil CV.25.2.
Akzeptanzkriterien (Ereignis Kategoriell)

Allgemeine Projektkriterien: GDC 10, GDC 15, GDC 20, GDC 26
Soezifische Akzeptanzkriterien: SC-1, SC-2, SC-3, SC-4



Analyse der Effekte und Folgen:

Die physikalischen Eigenschaften des nachgefillten Wassers und die Wirkungen auf den
Primérkreis beim Betrieb mit 4,3,2 Schleifen sind fur die Analyse des falschen Starts des
Kernnotkuhlsystems durch die Eigenschaften des Wassers fur die Analyse einer Fehlfunktion
des Systems fur die Nachfllung und Ableitung des Primérkreises und der Borregulation, die
die KuhImittelmenge des Reaktors vergrof3ert, abgedeckt. Die Hochstkonzentration von Bor
und die Minimaltemperatur werden genauso wie bel einer Fehlfunktion des Systems fur die
Nachfullung und Ableitung des Primérkreises und der Borregulation angenommen, die
zugefuhrte Menge ist wesentlich geringer als der angenommene Wert bei einer Fehlfunktion
dieses Systems. Daher sind die Ergebnisse der Analyse eines Fehlstarts des
Kernnotkiihlsystems durch die Ergebnisse der Analyse fur einer Fehlfunktion des Systems fir
die Nachfillung und Ableitung des Primérkreises und der Borregulation, die die
Kuhlmittelmenge des Reaktors vergrofiert, abgedeckt. Das Ereignis unerwiinschter Betrieb
des Kernnotkuihlsystems in Leistungsbetrieb ist daher weniger unguinstig als die Fehlfunktion
des Systems fur die Nachftllung und Ableitung des Primérkreises (=Normal nachftillung) und
der Borregulation, die die Kuhlmittelmenge des Reaktors vergroRert. Auf Basis der
Ergebnisse von Tell C.V.2.5.2 kann man konstatieren, dal3 fir dieses Ereignis die geforderten
Akzeptanzkriterien erfullt werden.

C.V.25.2. Fehlfunktion des Systems zur Nor malnachfillung und Borregulation, die die
Kdhlmittelmenge im Primarkreis vergrofdert

Ursache der Entstehung und Verlauf des Ereignisses:

Die Fehlfunktion des Systems zur Normalnachfillung und Borregulation (=System fir die
Nachflllung und Ableitung des Primérkreises und der Borregulation) kann zu einer
ungeplanten Erhéhung des Kihimittels im Reaktor fuhren. Entsprechend der
Borkonzentration und Temperatur des eingespritzten Wassers und der Reaktion des
automatischen Steuerungssystems, kann das zu einer Leistungserhéhung und
Brennstoffbeschadigung fihren. Die Analyse betrifft auch Wasser, das in den Priméarkreis
nachgefullt wird, mit derselben Borkonzentration oder einer hoheren, als die
Borkonzentration im Priméarkreisist. (Die Analyse der Verringerung der Borkonzentration,
beschrieben in Teil C.V.2.4.5, betrifft die Nachflllung in den Primérkreis mit einer
geringeren Borkonzentration, als es die Borkonzentration im Primérkreis ist).

Die Fehlfunktion des Systems fir die Normalnachftllung und die Borregulation, die die

K uhlmittelmenge des Reaktors vergrof3ert, kann durch eine Fehlfunktion der Anlage, einen
Fehler des Operators oder einen Fehler im Steuerungssystem verursacht sein. Wahrend des
Normalbetriebs des KKW wird der Durchfluf3 des nachgefillten Wassers durch den Regulator
des Spiegels im Druckhalter reguliert. Die Stérung im Regulator des Spiegels im Druckhalter
kann dazu fuhren, dal? tber die normale Trasse die Hochstmenge an Wasser nachgefuillt wird
und die Ableitungstrasse gesperrt ist.

Die Einspritzung von Borwasser mit einer hoheren Borkonzentration als im Priméarkrels, fuhrt
zur Verringerung der Leistung des Kerns. Mit einer Bedrohung der Integritét der
Brennstoffhillen wird nicht gerechnet.

Die Fehlfunktion kann auch einen Zuflul3 von Wasser aus dem System fir die
Normalnachftillung und die Borregulation in den Druckhalter fihren. Dieses Ereignis kann



durch die unrichtige Offnung der Hilfssprinklerventile des Systems fiir die
Normalnachfillung und die Borregulation ausgel 6st werden. Der resultierende Effekt der
Einspritzung von kaltem Wasser in den Druckhalter am Primérkreis ist dhnlich der falschen
Offnung der Sicherheits/Entlastungsventile am Druckhalter (d.h. Ergebnisist
Druckverringerung im Primarkreis).

PraventivmalRnahme;

Wahrend dieses Ereignisses wird die Reaktorschnellabschaltung durch die
Basi sschutzsysteme durch den hohen Wasserspiegel im Druckhalter verursacht. Fir die
Basi sschutzsysteme stehen folgende Moglichkeiten zur Verfigung:

a) Reaktorschnellabschaltung vom hohen Druck im Druckhalter.

b) Reaktorschnellabschaltung vom niedrigen Druck im Druckhalter.

c) Schutzsystem gegen Bruch des Dampfleiters: Abtrennung beim Dampf und
Speisewasser und Signal fur den Start des Kernnotkhlsystems.

d) Signa fur den Start des Kernnotkiihlsystems durch die Verringerung der Reserve
der Séttigungsgrenze auf der Primérseite.

€) Reaktorschnellabschaltung und Turbinenschnellabschaltung vom Signal Start des
Kernnotkiihlsystems.

Akzeptanzkriterien (Ereignis Kategoriell)

Allgemeine Projektkriterien: GDC 10, GDC 15, GDC 20, GDC 25, GDC 26
Soezifische Akzeptanzkriterien: SC-1, SC-2, SC-3, SC-4

Analyse der Effekte und Folgen:

Das Ereignis Fehlfunktion des Systems fuir die Normalnachfillung und die Borregulation, das
zur Erhdhung der Menge an Kuhimittel im Resktor fuhrt, wird im Betrieb mit 4,3, und 2
Schleifen analysiert. Die représentative Analyse wird fir den Betrieb mit 4 Schleifen in
Volleistung durchgefiihrt, dadiesin Hinblick auf die Minimierung des DNBR, wie aus den
Berechnungsvarianten resultierte, der konservative Zugang ist. Die Analyse in Hinblick auf
die Minimierung des DNBR, geht von der maximalen Reaktivitatsriickkopplung und der
Nachflllung des Wassers mit derselben Borkonzentration aus, wie sie im Primérkreis
herrscht.

Um die potentielle Nachflllung in den Primérkreis zu maximieren, wird im Verlauf des
Ubergangsprozesses mit dem Betrieb aler drei Zentrifugal pumpen zur Nachfillung
gerechnet. Der sofortige Zuflul? aus dem System fir die Normalnachfillung andert sich je
nach Druck in der Primérseite, fir die Analyse wird jedoch damit gerechnet, dal? der
maximale Zufluf3, der durch die Hochstkapazitét der Nachfllpumpen gegeben ist, wahrend
des Ubergangsprozesses unter allen Druckwerten im Primérkreis konstant sein wird. Dies ist
konservativ, weil bei hoheren Driicken im Primérkreis ein geringer Zuflul? erwartet wird.

Der analysierte Ubergangsprozel? wird durch eine Stérung des (MefR-) Kanals fiir den
Wasserspiegel im Druckhalter, der zur Regulierung verwendet wird, ausgel6st. Es wird
angenommen, dal? dies zum Signal niedriger Wasserspiegel fuhrt, und dies 16st einen
maximalen Zufluf3 von boriertem Wasser in den Primérkreis aus. Weiters wird mit der
manuellen Steuerung der Regelstabe gerechnet, damit deren Ausfahren durch das
Steuerungssystem verhindert wird. Dies fuhrt zur Reduktion des K ihimittelvolumens im



Reaktor und zur Druckreduktion und Verringerung des Wasserspiegels im Druckhalter, was
fur die Bedingungen des Warmelibertritts unginstig ist. Die automatische Steuerung der
Regel stébe wiirde einen hoheren Druck im Druckhalter aufrechterhalten und das wére fur den
DNBR gunstig.

Am limitierendsten fir den Minimum-DNBR ist der Betrieb mit 4 Schleifen und der
Wassernachfllung in derselben Konzentration, wie sie im Primérkreis vorherrscht. Alle
Ubrigen Falle, einschliefflich der Falle mit dem Betrieb von 3 und 2 Schleifen mit der
maximalen Verénderung der Borsaurekonzentration, sind durch den genannten Fall
abgedeckt, wie die durchgefihrten Berechnungen zeigen. Die Ergebnisse der Analysen
zeigen, dal3 das berechnete Minimum fir den DNBR fir das Ereignis Fehlfunktion des
Systems zur Normalnachftillung und die Borregulation, das zur Erhdhung der Menge an
Kuhlmittel im Reaktor flhrt, Gber dem Wert des Sicherheitdlimits fur die Analyse liegt; der
Projektgrundsatz des Nichterreichens von Krisenbedingungen fir den Wéarmelibergang wird
somit eingehalten.

Der Warmeilbergangsproze mit Uberdruck im Primér — und Sekundérkreis ist fir dieses
Ereignis durch den Storfall ,, Ausfall der externen elektrischen Last/Turbinenausfal (s. Teil
C.V.2.2.2, C.V.2.2.3) abgedeckt.

C.V.2.6 Verringerung der Kuhlmittelmenge im Reaktor

Die Ereignisse, die zur Verringerung der Kihlmittelmenge im Reaktor fuhren, wie in den
néchsten Teilen beschrieben wird, umfassen Kategorie Il, 111 und IV.

C.V.2.6.1 Unabsichtliches Offnen des Sicher heits— oder Uberlaufventils am Druckhalter
Ursache der Entstehung und Verlauf des Ereignisses:

Die unabsichtliche Druckentlastung des Primérkreises kann als Folge einer selbsttatigen
Offnung des Sicherheits — oder Uberlaufventils am Druckhalter entstehen. Dazu kann ein
Fehler des Regulators oder des Operators fuhren, oder ein mechanischer Fehler am Ventil.
Dieses Ereignis fuhrt zum Austritt von Dampf aus dem Primérkreis Uber das beschédigte
Ventil und das fuhrt zur Druckentlastung im Primérkreis. Der Druck im Primérkreis sinkt
schnell und kann ohne Eingriff des Basisschutzsystems Werte erreichen, die der
Sattigungsgrenze im heil3en Strang entsprechen.

Obwohl der Storfall des Sicherheitsventils am Druckhalter in vollstéandig gedffneter Position
angenommen wird, ohne Schlief3ung bei niedrigem Druck, und als Ereignis der Kategorie Il
definiert wird, ist er wesentlich unwahrscheinlicher als der Storfall mit dem Uberlaufventil.
Wahrscheinliche Storfallarten fir Sicherheitsventile sind vorzeitiges Offnen, Schlief¥en unter
dem eingestellten Druckwert, Unterschreitung des Ventils und/oder unvollstéandiges
Schlief3en. Ein vollsténdiger Storfall in vollstandig gedffneter Position ist sehr selten. Jedes
der zwei Sicherheitsventile des Druckhalter in Temelin hat eine grof3ere Kapazitét als das
Uberlaufventil. Daher wird, ohne Beachtung der niedrigen Eintrittswahrscheinlichkeit, fiir die
unabsichtliche Druckentlastung als reprasentativer Storfall die vollkommene Beschadigung
des Sicherheitsventils des Druckhalter bei Volleistung angenommen, damit die ausreichende
Funktion des Basisschutzsystems zur Erhaltung der Projektlimits des Brennstoffs und des
Starts der Sicherheitssysteme nachgewiesen wird.



Das Hauptsicherheitslimit, das fiir die durch nichts verringerte unabsichtliche Offnung des
Uberlauf — oder Sicherheitsventils des Druckhalter bewertet wird, ist die mogliche
Beschéadigung der Brennstoffhillen, die durch die Druckverringerung im Primérkreis

ausgel st wird. Die potentielle Beschadigung der Brennstoffhillen wird dadurch verhindert,
dal? das kritische Warmeverhdtnis (DNBR) tUber dem Grenzwert fir die Sicherheitsanalyse
bleibt.

Wenn die Druckentlastung durch die Offnung des Uberlaufventils verursacht wurde, kann es
durch die Schlief3ung seines Schlief3ventils abgetrennt werden, das manuell oder automatisch
gesteuert wird. Wenn das Ventil nicht abgetrennt werden kann, wird dieses Ereignis als
LOCA (Unfal mit Kuhimittelverlust) Kategorie Il (s. Teil. C.V.2.6.5) eingestuft. Die
langfristige Reaktion des KKW auf die Blockierung in der getffneten Position des
Sicherheitsventils, das nicht abgetrennt werden kann, ist durch die Analysen zu LOCA
abgedeckt.

Bei dem Ereignis unabsichtliche Offnung des Sicherheits — oder Uberlaufventils des
Druckhalters wird damit gerechnet, dal3 der Druck im Primérkreisim Verlauf des gesamten
Ubergangsprozesses kontinuierlich sinkt. Die Druckentlastung im Primérkreis fiihrt zu einer
Verringerung der Leistung durch die Riickkopplung von der Dichte des Moderators. Das
automatische Steuerungssystem fir die Steuerung der Regel stébe wird allerdings konstante
nukleare Leistung, Dampfdruck in Hauptdampfkollektor, Durchschnittstemperatur in der
Schleife oder Dampfdruck im Hauptdampfkollektor und Durchschnittstemperatur in der
Schleife aufrechterhalten.

Praventivmalinahmen:

Der Reaktorkern ist gegen Krisenbedingungen des Warmellbergangs bei der selbsttétigen
Offnung des Sicherheits — oder Uberlaufventils des Druckhalters durch die
Reaktorschnellabschaltung durch die Verringerung des Drucks im Druckhalter geschiitzt. Um
eine mogliche Beschadigung der Brennstoffhillen zu verhindern, die Folge dieses Ereignisses
sein kann, ist das Schutzsystem des Reaktors so ausgelegt, dal? automatisch jeder
Ubergangsprozef? beendet wird, bevor der DNBR unter den Grenzwert fir den
Sicherheitsbericht fallt.

Akzeptanzkriterien (Ereignis Kategorie Il und I11)

Allgemeine Projektkriterien: GDC 10, GDC 15, GDC 26
Soezifische Akzeptanzkriterien: SC-1, SC-2, SC-3, SC-4

Anm.: Hier wird der Fall beschrieben (einschliefdlich der Akzeptanzkriterien), wenn das
Ereignisin Kategorie |1 fallt. Falls nicht, dann ist dieses Ereignis durch die Analysen in Teil
C.V.2.6.5 abgedeckt.

Analyse der Effekte und Folgen:

Die Analyse wurde fiir die Ubergangsprozesse mit 4, 3, und 2 arbeitenden Schleifen und unter
der Annahme von konservativen Werten fiir den DNBR im Verlauf des Ubergangsprozesses
erstellt. Daher wird mit der Funktion der Systeme der Reaktorsteuerung nur dann gerechnet,
wenn deren normale Tétigkeit zu ernsten Unfallfolgen fuhrt. In der durchgefthrten Analyse
geht man davon aus, dal3 das automatische Steuerungssystem der Regel stdbe eine konstante
Durchschnittstemperatur im Primérkreis erhélt. Wenn das automati sche Steuerungssystem der



Regelstdbe in Betrieb ist, wird der Reaktor im Bereich der vollen Leistung gehalten, wenn es
nicht zur Reaktorschnellabschaltung kommt. Das ist die am stérksten limitierende
Voraussetzung fir die Bestimmung des DNBR-Minimums. Wenn der Reaktor manuell
gesteuert wird (d.h. wenn es zu keiner Bewegung der Stabe kommt), kdnnte es friher zur
Reaktorschnellabschaltung kommen. Der UbergangsprozeR? wird nach der
Reaktorschnellabschaltung fir beendet angesehen. In diesem UbergangsprozeR schaltet das
Basi sschutzsystems den Reaktor mit dem Signal vom niedrigen Druck im Druckhalter ab.

Im Verlauf des Prozesses wird die nukleare Leistung in der Nahe des Anfangswertes gehalten,
sofern der Reaktor nicht vom Signal niedriger Druck im Druckhalter abgeschaltet wird. Der
Druck fallt schneller nach der Verringerung der Warmeentwicklung im Kern nach der
Reaktorschnellabschaltung. Der Spiegel im Druckhalter steigt anfangs als Folge der
Druckreduktion und der Verringerung des Zuflusses von Kihlmittel in den Druckhalter an.
Dann verringert er sich als Folge der Reaktorschnellabschaltung. Die Ergebnisse der
Analysen zeigen, dal’ das berechnete DNBR-Minimum fur das Ereignis der Druckentlastung
des Primarkreises Uber den Grenzwerten fur die Sicherheitsanalyse bleibt.

Die unabsichtliche Offnung der Sicherheits — und Uberlaufventile des Druckhalters setzt
Primérkihlwasser in das Barbotagebecken des Druckhalters frel; unter der Annahmen einer
direkten Freisetzung in das Containment werden die radiologischen Folgen jedoch wesentlich
geringer sein alsbei LOCA (Teil C.V.2.6.5) als Folge der geringeren Menge von
Primérkuhlmittel und dessen geringerer Aktivitat, da es wie bereits erlautert, bei diesem
Ereignis zu keiner Brennstoffbeschadigung kommt.

C.V.2.6.2 Bruch einer Rohre der Instrumentierung oder anderer Leitungen, die an die
K ahImitteldruckgrenze angeschlossen sind und durch die Containmentwande fuhren

Ursache der Entstehung und Verlauf des Ereignisses:

Einige kleinen Rohrtrassen am KKW fihren oder kénnen potentiell Primérkihimittel
aulRerhalb des Containments abfiihren. Dazu gehort die Leitung fir die Probeentnahme, die
Leitung zur Messung, die Leitung fur das Systems zur Nachfllung und Borregulation, das
Leitungssystem des Sperrwassers der Hauptkthlmittel pumpen und das L eitungssystem der
organisierten Lecks aus dem Priméarkreislauf. Das erwogene Ereignis (Unfall) ist der Bruch
einer der genannten Leitungen, wobei in Abhangigkeit vom Rohrendurchmesser das Ereignis
in Kategorie Il oder I11 fallt. Gesamt werden die folgenden Ereignisse betrachtet:

Bruch der Leitung fur die Probeentnahme (Kategorie I1),

Bruch der Leitung zur Messung (Kategorie Il),

Bruch der Leitung zur Zufuhr von Sperrwasser zur Hauptkihlmittel pumpe
(Kategorie 111),

Bruch der Leitung fir die Ableitung des Kuhimittels aus dem Primérkreis des
Systems zur Nachfillung und Borregulation (Kategorie I11),

Bruch der Leitung fir die Ableitung des Sperrwassers von der
Hauptkthlmittel pumpe des Systems zur normalen Nachfillung und Borregulation
(Kategorie 1),

Bruch der Leitung des Systems zur normalen Nachfillung und Borregulation
(Kategorie 111),

Bruch der Leitung des Systems der organisierten Lecks, angeschlossen an das
Notkihlsystem des Kerns (Kategorie 1),



Bruch der Leitung des Systems der organisierten L ecks, angeschlossen an die
HauptkUhlmittel pumpen (Kategorie I1).

Pr @aventivmallnahmen

Fur jeden Typ Leitung ist eine Beschreibung des Ereignisses mit der Beschreibung der
Fahigkeit des Operators, die Trasse im Fall des Abbruchs auf3erhalb des Containments
abzutrennen, angefthrt.

Bruch der Leitung fir die Probeentnahme

Es gibt eine Reihe von Rohren fur die Probeentnahme am Druckhalter, am kalten Strang des
Primérkreises und an Teilen der Leitungen zwischen den Dampferzeugerns und den
Hauptkthlmittel pumpen, am Reaktordruckbehélter und im Strahlenmonitoringsystem. Alle
Rohren fur die Probeentnahme sind mit im voraus einstellbaren Beschrankungsel ementen
(Begrenzer oder lokal manuell einstellbare Ventile) zur Beschrénkung der
Abnahmedurchfliisse auf die geforderte Menge einstellbar, die nie mehr als 100l/Minute
erreichen. Ein Leck von Priméarkuhimittel bei Bruch einer der Trassen ist durch die Grof3e
dieser im voraus einstellbaren Beschrankungen limitiert. Die Alarmsignale des
Strahlenmonitoringsystems und weitere Parameter, wie der Parameter des Wasserspiegels in
den Raumen rund um das Containment, wirden dem Operator ermdglichen, den Bruch und
die Stelle des Bruchs festzustellen. Jede dieser Trassen hat mindestens zwei
Schlieffarmaturen, die geschlossen werden konnen, damit die Trassen im Falle eines Bruchs
aulRerhalb des Containments abgetrennt werden kénnen. Diese Trassen kdnnen vom Operator
auch in dem Fall abgetrennt werden, dal? es zu einer einfachen Stérung am
Schliefdmechanismus einer Armatur kommt. Sobald der Bruch festgestellt wurde, schlief3t der
Operator die Armatur, um das Ereignis zu beenden.

Bruch der Leitung zur Messung

Im allgemeinen gibt es keine Leitungen fur die Messung, die Kihlmittel aus dem Primérkreis
enthalten wirden und durch das Containment fihren. Es gibt alerdings einige Typen dualer
Art, die dem Monitoring der KUhImittelbedingungen im Primakreis dienen, oder potentiell
Medium des Primérkreises enthalten kénnten.

Die erste Art sind die Kapillarrohren, die fir die Anzeige von Spiegel und Druck im
Reaktordruckbehdlter verwendet werden. Diese Trassen sind abgedichtet. In der Anlage des
Fernmessers in der Néhe des Primérkreises, die den Inhalt der Kapillarréhren vom
Arbeitsmedium trennt, existiert eine innere Armatur. Im Falle eines Lecks aus den
Kapillarréhren (z.B. Bruch im Containment), schliefdt sich die Armatur, trennt die
Kapillarréhren vom Prozef3 und verhindert den Verlust des Inhalts oder des Arbeitsmediums.
AulBerdem wird ein hydraulischer Abschneider (befindet sich im Containment in Wandnéhe),
der auf der hohen Veranderung der Druckunterschiede basiert, als Schlief3ventil des
Containments verwendet. In Folge dieser Barrieren, die den Austritt des Mediums des
Primérkreises aus dem Containment verhindern, wird der Bruch der genannten Trassen nicht
als potentieller LOCA im Containment angesehen.

Die zweite Art sind die Trassen fur die Messung, die zur Druckmessung zwischen zwei
Dichtungen auf den Flanschen der Komponenten der Primérkreises dient
(Reaktordruckbehdlter, Druckhalter und Dampferzeuger) zum Zwecke des Monitorings eines
moglichen Lecks aus dem inneren des Flanschs dient. Diese Trassen zur Messung haben



einen Innendurchmesser von 9,398 mm, so dal3 der Bruch einer dieser Trassen, wenn
Uberhaupt, dazu fuhren wirde, dal3 das Leck nicht grof3er ist als das Sickerwasser durch die
Dichtung des Innenflanschs. Daher werden diese Trassen nicht als potentieller LOCA im
Containment angesehen.

Bruch der Sperrwasserleitung zur Hauptkihlmittelpumpe

Die Rohre auf der Sperrwasserleitun zur Hauptkihlmittel pumpe, die durch das Containment
geflhrt ist, verzweigt im Containment in acht Rohrchen, je zwel zu jeder

Hauptkdhl mittel pumpe. Eines von zwei Rohrchen fihrt zu jeder Hauptkihl mittel pumpe
Wasser unter der ersten Dichtung. Es ist mit redundanten Rickschlagklappen ausgestattet und
wird daher nicht weiter betrachtet. Das zweite Rohrchen fuhrt Wasser zwischen die erste und
zweite Dichtung der Hauptkthimittel pumpe und ist normalerweise in Betrieb. Es verfugt
ebenfalls Uber ein Regulationsventil, das den Druck im Bereich zwischen den Dichtungen der
Hauptkihlmittel pumpen reguliert, und elne Rickschlagklappe. Im Falle des Bruchs der
Sperrwasserleitung der Hauptkuhlmittel pumpe wiirde die Ruckschlagklappe einen Ruckfluf3
verhindern. Im Falle des Versagens einer der Riickschlagklappen wirde das Leck an
Priméarkuhimittel (zurtick durch die Zufuhrleitung in eine der Hauptkihlmittel pumpen und
durch einen Risse hinaus) sehr stark durch den Widerstand der ersten Dichtung und dem
Widerstand der Réhren und Regulationsventile eingeschrankt werden. Die Warnsignale des
Strahlenmonitoringsystems und weitere Parameter, wie der Parameter des Wasserspiegelsin
den R&umen rund um das Containment, wiirden es dem Operator ermdglichen, den Bruch und
die Stelle des Bruchs festzustellen. Jede dieser Trassen hat mindestens zwel
Schlief3armaturen, die geschlossen werden kdnnen, damit die Trassen im Falle eines Bruchs
aulRerhalb des Containments abgetrennt werden kénnen. Diese Trassen kdnnen vom Operator
auch in dem Fall abgetrennt werden, dal3 es zu einer einfachen Stérung am
Schliefdmechanismus einer Armatur kommt. Sobald der Bruch festgestellt wurde, schlieft der
Operator die Armatur, um das Ereignis zu beenden.

Bruch der Leitung fur die Sperrwasserableitung von der Hauptkihlmittelpumpe
des Systems zur normalen Nachfullung und Borregulation

Die Trassen fr die Ableitung des Systems der Normalnachfiillung und Borregulation aus
jeder der 4 Kuhlschleifen sind an einen gemeinsamen Kollektor angschlossen, der aus dem
Containment hinausfihrt. Diese Trassen haben in jedem Leitungszweig einen
Durchflufeschrénker, der den Durchflufd des Mediums aus dem Primérkreis in den Kollektor
einschrankt. Neben diesen Beschréankern in jedem Leitungszweig wird der Gesamtdurchfluf3
der Ableitung durch Ableitungsregelventile gesteuert. Normalerweise ist eines der beiden
Ventile in Betrieb und reguliert den Durchfluf3. Das Ventil, das nicht regelt, ist geschlossen.
Die Warnsignale des Strahlenmonitoringsystems und weitere Parameter, wie der Parameter
des Wasserspiegels in den Raumen rund um das Containment, wiirden dem Operator
ermoglichen, den Bruch und die Stelle des Bruchs festzustellen. Jede dieser Trassen hat
mindestens zwei Schlief3armaturen, die geschlossen werden kdonnen, damit die Trassen im
Falle eines Bruchs auferhalb des Containments abgetrennt werden kénnen. Diese Trassen
koénnen vom Operator auch in dem Fall abgetrennt werden, dal3 es zu einer einfachen Stérung
am Schlief3mechanismus einer Armatur kommt. Sobald der Bruch festgestellt wurde, schlief3t
der Operator die Armatur, um das Ereignis zu beenden.

Bruch der Sperrwasser bableitung von der Hauptkthlmittelpumpe des Systems
zur normalen Nachfuillung und Borregulation



Die Trassen fur die Sperrwasserableitung von den Hauptkihlmittel pumpen des Systems der
Normalnachfllung und Borregulation aus jeder der 4 Kihlschleifen sind an einen
gemeinsamen Kollektor angeschlossen, der aus dem Containment hinausfiihrt. Diese Trassen
haben in jedem Leitungszweig einen Durchfluf3eschrénker, der den Durchflul des Mediums
aus dem Primérkreis in den Kollektor einschrénkt. Neben diesen Beschrankern in jedem
Leitungszweig wird der Gesamtdurchflufd der Ableitung durch Ableitungsregelventile
gesteuert. Normalerweise ist das eine oder das andere Ventil in Betrieb und reguliert den
Durchflul3. Das Ventil, das nicht regelt, ist geschlossen. Die Warnsignale des
Strahlenmonitoringsystems und weitere Parameter, wie der Parameter des Wasserspiegelsin
den Raumen rund um das Containment, wirden es dem Operator erméglichen, den Bruch und
die Stelle des Bruchs festzustellen. Jede dieser Trassen hat mindestens zwel
Schlieffarmaturen, die geschlossen werden kénnen, damit die Trassen im Falle eines Bruchs
auf3erhalb des Containments abgetrennt werden konnen. Diese Trassen konnen vom Operator
auch in dem Fall abgetrennt werden, dal3 es zu einer einfachen Stérung am
Schliefdmechanismus einer Armatur kommt. Sobald der Bruch festgestellt wurde, schlief3t der
Operator die Armatur, um das Ereignis zu beenden.

Bruch der TK Rohren am System der normalen Nachfullung

Die Trasse des Systems der Normalnachfillung und Borregulation betritt das Containment als
gemeinsamer Kollektor und fhrt dann in jede der vier Kiihischleifen des Primérkreises.
Zwischen dem Kollektor und jeder Kuhlschleife ist ein Durchfluf3eschrénker, der den
Durchflufd im Falle eines Leitungsbruchs auf3erhalb des Containments einschrankt. Die
Warnsignale des Strahlenmonitoringsystems und weitere Parameter, wie die Anzeige des
Wasserspiegels in den Raumen um das Containment, ermdglichen dem Operator die
Feststellung des Bruchs und die Stelle. Die Kollektorleitung hat drei Schlief?armaturen, die
geschlossen werden kdnnen, damit die Leitung im Falle eines Bruch aul3erhalb des
Containments abgetrennt werden kann. Diese Trasse kann dann vom Operator auch in den
Fall abgetrennt werden, dal3 es zu einer einfachen Stérung am Schliefdmechanismus einer
Armatur kommt. Wenn das Signal ,,grof3er LOCA* initiiert wird (von der niedrigen
Unterkihlung im heif3en Strang, verursacht durch die Druckreduktion) kommt es zur
Abtrennung als Folge der automatischen Schlief3ung dieser drei Ventile. Sobald der Bruch
entdeckt wurde, schlief3t der Operator die Armatur, um das Ereignis zu beenden.

Bruch der Leitung des Systems der organisierten L ecks, angeschlossen an das
Notkuhlsystem desKerns

Die Leitungen des Kernnotkihlsystems, die Wasser in den Primérkreis leiten, haben
redundante Riickschlagklappen fur die Minimierung des Riickflusses. Die Drainagerohren
sind gegen den Strom dieser Klappen angebracht, damit sie das leckende Ktihimittel von den
Rickschlagklappen in das System der organisierten Lecks des Primérkreises ableiten. Es gibt
auch Drainagerohren in das System der organisierten Lecks des Primarkreises von den
(normal erwei se geschlossenen) Schlief3ventilen auf der Rickleitung der Systeme fur die
Restwarmeabfuhr. Der Durchfluld auf jeder Trasse des organisierten Lecksist auf die
Durchléassigkeit der Riickschlagklappe beschrankt und weiter durch die Beschranker, diein
die Leitung eingebaut sind. Die Warnsignal des Strahlenmonitoringsystems und weitere
Parameter, wie der Parameter des Wasserspiegels in den Raumen rund um das Containment,
wirden es dem Operator ermdglichen, den Bruch und die Stelle des Bruchs festzustellen. Die
Kollektorleitung hat drei Schlieffarmaturen, die geschlossen werden konnen, damit im Falle
eines Bruchs aulRerhalb des Containments die Leitung getrennt werden kann. Diese Trassen
koénnen vom Operator auch in dem Fall abgetrennt werden, dal3 es zu einer einfachen Stérung



am Schlief3mechanismus einer Armatur kommt. Sobald der Bruch festgestellt wurde, schlieft
der Operator die Armatur, um das Ereignis zu beenden.

Bruch der Leitung des Systems der organisierten L ecks, angeschlossen an die
Hauptkthlmittelpumpen

Die Leitungen der organisierten Lecks von den Hauptkthlmittel pumpen jeder der drei
Kuhlschleifen des Reaktors sind an einen gemeinsamen Kollektor angeschlossen, der aus dem
Containment hinausfihrt. Jede der vier Leitungen hat ein System von Beschrénkern zur
Durchflufeschrankung, so dal3 der Durchflul® von Primérkihlmittel durch einen Rif3 einer
dieser Leitungen durch das System von Beschrénkern eingeschrénkt wird. Die Warnsignal des
Strahlenmonitoringsystems und weitere Parameter, wie der Parameter des Wasserspiegelsin
den R&umen rund um das Containment, wirden es dem Operator ermdglichen, den Bruch und
die Stelle des Bruchs festzustellen. Die Kollektorleitung hat zwei Schlieffarmaturen, die
geschlossen werden kénnen, damit im Falle eines Bruchs auf3erhalb des Containments die
Leitung getrennt werden kann. Diese Trassen kdnnen vom Operator auch in dem Fall
abgetrennt werden, dal3 es zu einer einfachen Stérung am Schliefd3mechanismus einer Armatur
kommt. Sobald der Bruch festgestellt wurde, schlief3t der Operator die Armatur, um das
Ereignis zu beenden.

Akzeptanzkriterien (Ereignis Kategoriell und I11)

Allgemeine Projektkriterien: GDC 55
Soezifische Akzeptanzkriterien: SC-12 (anwendbare Verdordnung Nr. 184/1997 Gb.)

In Hinblick darauf, dal3 sich in der genannten Gruppe Ereignisse der Kategorie Il
(abweichender Betrieb), wie auch der Kategorie 11 (Unfallbedingungen) befinden, werden
zur Bewertung der Strahlenfolgen die folgenden Kriterien angewendet:

fUr Ereignisse der Kategorie Il (abweichender Betrieb) werden die Strahlenfolgen
als annehmbar angesehen, wenn die Effektivdosis an der Grenze der Schutzzonein
50 Jahren den Wert 12,5 mSv (einschliefdich Ingestion) nicht Uberschreitet,

fUr Ereignisse der Kategorie I11 (Unfallbedingungen) werden die Strahlenfolgen als
annehmbar angesehen, wenn die Effektivdosis an der Grenze der Schutzzone in 50
Jahren den Wert 50 mSv (ohne Ingestion) nicht Uberschreitet

Analyse der Effekte und Folgen:

Alle Analysen dieser Gruppen befassen sich mit der Bestétigung der Annehmbarkeit der
Strahlenfolgen unter der konservativen Maximierung des L ecks des Mediums aus dem
Primérkreis. Von allen erwogenen Fallen wurden als reprasentativ befunden:

in Kategorie I1: Bruch der Leitung fir die Ableitung des Sprewassers von der
HauptkUhl mittel pumpe des Systems zur normalen Nachftllung und Borregulation
in Kategorie I11: Bruch der Leitung fur die Ableitung des Kiihlmittels aus dem
Primérkreis des Systems zur normalen Nachfllung und Borregulation.

Die Analyse der Strahlenfolgen des Ereignisses Bruch der Leitung fur die Ableitung des
Sperrwassers von der Hauptkihlmittel pumpe des Systems zur normalen Nachfillung und
Borregulation basieren auf der Annahme, dal? das Gesamtvolumen des ausgetretenen
Mediums aus dem Primérkreis in 30 Minuten, bevor es zur Abtrennung der Trassen kommt,



mehr als 8nT betragen wiirde. Bei diesem konservativen Wert mit der konservativ geschétzten
Aktivitét des Primérkuthlwassers Uberschreitet die Effektivdosis (einschliefdlich Ingestion) an
der Schutzzonengrenze den Grenzwert fur Ereignisse der Kategorie Il nicht.

Die Analyse der Strahlenfolgen im Fall eines Leitungsbruchs und eines Kuhlmittellecks aus
dem Primérkreis des Systems zur normalen Nachfillung und Borregulation gehen von der
Annahme aus, dal3 das Gesamtvolumen an Medium aus dem Primérkreis innerhalb von 30
Minuten bis es zur Abtrennung der Trassen kommt, 65 t nicht Uberschreiten wird. Bei diesem
konservativen Wert mit der konservativ geschétzten Aktivitéat des Primérkihlwassers
Uberschreitet die Effektivdosis (ausschliefdlich Ingestion) an der Schutzzonengrenze den
Grenzwert fir Ereignisse der Kategorie Il nicht.

C.V.2.6.3. Bruch einer Rohre oder eines Rohrenbiindelsim Dampfer zeuger
Ursache der Entstehung und Verlauf des Ereignisses:

Das initiierende Ereignis wird als Beschadigung der Druckgrenze des Primérkuhlmittels
definiert, das den Austritt von Primarkuhimittel auf der Sekundérseite verursacht. Das
untersuchte Ereignis ist der vollsténdige Abril3 einer Rohre des Dampferzeugers. Weiters geht
man davon aus, dal3 das Kuhimittel des Reaktors mit Spaltprodukten kontaminiert ist, unter
Einhaltung der Grenzwerte fir den Betrieb des KKW. Der Unfall fuhrt zur Erhéhung der
Kontamination im Sekundérkreis als Folge des K ihImittellecks aus dem Priméarkreis. Wenn
es gleichzeitig mit diesem Ereignis zum Verlust der externen Versorgung oder einem Storfall
der Uberlaufstationen in den Kondensator kommt, kann das zur Freisetzung von AKktivitét in
die Atmosphére tiber die Uberlaufstationen in die Atmosphare und/oder (iber die
Sicherheitsventile fuhren.

Dank verschiedener Warnsignale und Warnsituationen kann der Operator bestimmen, ob es
zum Bruch einer Dampfgeneratorréhre gekommen ist. Der Operator fuhrt dann Schritte
durch, die den Austritt Uber die gebrochene Leitung einstellen. Diese Schritte kbnnen bereits
beendet sein, bevor der Wasserspiegel im beschéadigten Dampfgenerator bis zum Dampfleiter
ansteigt. Es stehen genug Daten und Regulation zur Verfligung, die es dem Operator
ermoglichen, diese Schritte erfolgreich durchzufihren.

Einige scheinbare Anzeichen eines Unfalls mit dem Bruch einer R6hre im Dampfgenerator
sind auch Anzeichen eines kleinen Bruch einer Dampfleitung und von kleinen LOCA. Diese
Anzeichen sind Abfall von Druck und Spiegel im Druckhalter und die Erhéhung der
nachgeflllten Menge. Eine stérkere Erhohung in eéinem Dampferzeuger alein ist ein
spezifisches Anzeichen fir einen Bruch einer Rohre im Dampfgenerator. Dieser Unfall kann
auch mit dem Warnsignal des Strahlenmonitorings der Verdréngung der Kondensatorpumpe,
des Strahlenmonitorings des Dampfleiters oder des Strahlenmonitorings der
Dampferzeugerabschei dungen angezeigt werden.

Praventivmalinahmen:

Nach der Feststellung, dal3 es zum Bruch einer Rohre im Dampfgenerator gekommen ist,
flhrt der Operator Schritte zur Stabilisierung des KKW und zur Beendigung des Lecks aus
dem Primé&r —in den Sekundéarkreis durch. Diese Schritte sind in den Vorschriften fur die
Beseitigung aulerordentlicher Situationen beschrieben. Die wichtigsten Schritte des
Operators bei Bruch einer Rohre im Dampfgenerator sind:



1. Feststellung der Undichtigkeit einer Rohre und Initiierung einer

Reaktorschnellabschaltung, wenn es nicht automatisch zur

Reaktorschnellabschaltung gekommen ist.

Feststellung und Abtrennung des beschadigten Dampferzeugers.

Druckentlastung des Priméarkreises, damit der Unterschied zwischen der

Temperatur der Séttigung von Primér — und Sekundérkreis verringert wird.

Abkuhlung des Primérkreises, damit eine Reserve zur Unterkihlung erreicht wird.

Druckentlastung des Primérkreises nach der AbkUhlung, damit der Druck auf

beiden Seiten des Risses ausgeglichen wird.

6. Beendigung der Hauptnachfllung (sofern eingeschaltet), damit das Leck vom
Primér — in den Sekundérkreis gestoppt wird.

7. Weitere Schritte des Operators nach Beendigung des Notspeisung dienen der
vollstandigen Einstellung des L ecks.
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Akzeptanzkriterien (Ereignis Kategorie V)

Allgemeine Projektkriterien: GDC 55
Soezifische Akzeptanzkriterien: SC-12 (Anwendbare Verordnung Nr. 184/1997 Gb.)

Die Strahlenfolgen dieses Ereignisses werde als annehmbar betrachtet, wenn die Effektivdosis
von 50 mSV (ohne Ingestion) an der Schutzzonengrenze in 50 Jahren nicht Gberschritten
wird.

Analyse der Effekte und Folgen:

Das Hauptziel der Analyseist die Untersuchung des grofdten Risikos in Verbindung mit dem
Bruch einer Rohre des Dampfgenerators, das die externen Strahlenfolgen ist, die eine Folge
der Freisetzung von Radioaktivitdt Uber Dampf/Wasser in die Umgebung sind. Die
Aufmerksamkeit gilt auch der Moglichkeit der Uberfillung des Dampferzeugers im Verlauf
des Ereignisses mit dem Bruch einer Rohre des Dampfgenerators, was die
Wiederherstellungsschritte komplizieren kdnnte und zu grof3eren externen Strahlenfolgen
fuhren konnte. Daher wurde die Moglichkeit der Uberfiillung des beschadigten
Dampferzeugers untersucht und es wurde festgestellt, dal3 es mindestens eine Stunde dauert
bis es zur Uberfiillung des Dampferzeugers und des Dampfleiters und der anschlieenden
Ableitung der Flussigkeit tber die Uberlaufstationen kommt.

In Hinblick auf die Integritét des Brennstoffesist die Geschwindigkeit des Masseabbaus im
Priméarkreisim Verlauf des Basisverlaufs des Auslegungsstorfalls Bruch einer Réhre des
Dampfgenerators nicht grol3 genug dafur, dal3 es zur Brennstoffbeschédigung kommen wiirde.
Die Verringerung des Drucks im Priméarkreis wahrend des Lecks vom Primérkreis in den
Sekundérkreis verringert sicherlich den Berechnungswert des DNBR, doch ist die
Geschwindigkeit der Druckverringerung wesentlich geringer fur den Bruch einer Rohre des
Dampfgenerators als fir andere Ereignisse mit Druckverlust im Primérkreis, wie z.B. die
unabsi chtliche Offnung eines Sicherheitsventils des Druckhalters (s. Teil C.V.2.6.1). Nach der
Reaktorschnellabschaltung steigt der DNBR, so dal3 der Berechnungswert des DNBR Uber
dem Grenzwert bleibt und es zu keiner Beschadigung des Brennstoffs kommt. Auf3erdem
bleibt der Kern die ganze Zeit Uber geflutet, es kommt zu keiner wesentlichen Erhéhung der
Brennstofftemperatur oder der Hullen und der Hochsttemperatur der Hullen muf3 keine
besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden.



Zur Bestimmung des Durchflusses durch den Rif3 Lecks vom Primérkreis in den
Sekundérkreis und der Freisetzung von radioaktiven Stoffen in die Umgebung aus den
beschédigten und dem nicht beschadigten Dampferzeugern (oder Kondensator) wurde die
Freisetzung von radioaktiven Stoffen in die Umgebung konservativ berechnet, ohne
Einbeziehung der Verringerung des Durchflusses durch den Rif3 und der Freisetzung von
radioaktiven Stoffen wahrend der Wiederherstellungsschritte. Einberechnet wurde auch eine
zusétzliche Freisetzung von radioaktiven Stoffen aus den nicht beschédigten Dampferzeugern
wahrend der langfristigen Abkihlung des Primérkreises vor der Erreichung der Bedingungen,
die fur den Start des Restwarmeabfuhrsystems notwendig sind.

Der Zugang zur thermohydraulischen Analyse, der fir die Geschwindigkeit und Dauer der
Freisetzung von radioaktiven Stoffen in die Umgebung verwendet wurde, entspricht den
Empfehlungen von NUREG-800 USNRC Standard Review Plan. Die beobachteten Werte
umfassen die Jodspitze, die Pikierung des Primérkihimittels, das durch den Rif3 fliefdt, die
Vermischung von Primérkihlmittel und Sekundérkuhimittel, die Abdampfung und/oder
Ableitung des Wassers aus dem beschédigten Dampferzeuger in die Umgebung und die
Verteilung von Jod. Die Voraussetzung fir die Modelle sind sehr konservativ, sie wurden in
der Lizensierungspraxisin den USA im Lauf vieler Jahre entwickelt und haben die maximale
Stufe von Konservativismus in den Lizenzanalysen erreicht.

Das Ereignis Auslegungsstorfall Bruch einer Rohre des Dampfgenerators mul3 fir den Fall
der Jodspitze, die sich vor dem Unfall bildet, wie auch fur die Jodspitze, die durch den Unfall
entsteht, ausgewertet werden.

Im Fall der Jodspitze, die sich vor dem Unfall bildet, wird bei der Anfangsjodkonzentration
im Primérkreis mit dem maximalen stationdren Wert gerechnet, der laut Limits und
Bedingungen fur den kurzfristigen Betrieb erlaubt ist. Diese Bedingung wird fur den Anfang
des Ereignisses angenommen, womit ausgedriickt wird, dal3 es vorher zu einem anderen
Ubergangsprozefd kam, der zu einem Anstieg des Jods auf Hochstwerte gefiinrt hat, bei dem
es zum Bruch einer Rohre des Dampfgenerators kommt. Das ist ein extrem
unwahrscheinliches Szenario.

Im Fall der Jodspitze, die durch Unfall entsteht, geht man davon aus, daf3 sich im Kihimittel
Jod im Hochstwert laut Limits und Bedingungen befindet. Das Ereignis Bruch einer Réhre
des Dampfgenerators verursacht eine Jodspitze, bei der mit einer Geschwindigkeit fir den
Jodanstieg im Primérkreis gerechnet wird, die das 500fache der Geschwindigkeit betrégt, die
zur Erhaltung der gleichméaldigen Jodkonzentration bend6tigt wird. Diese Geschwindigkeit halt
an, bis sich die zur Verfligung stehende Gesamtmenge des Jod auf das 60fache gegeniiber der
gleichmaldigen Aktivitat im Primérkreis erhoht. Neben diesen extrem konservativen
Annahmen fur die Entstehung der Jodspitze wurden weitere konservative Annahmen
genommen, die die Menge des freigesetzten Jods maximieren. Gesamt wurden die
Berechnungen fir die Strahlenfolgen fir die folgenden Varianten durchgefihrt:

1. Bruch einer Rohre des Dampfgenerators ohne Verlust der Netzversorgung.
2. Bruch einer Rohre des Dampfgenerators mit Verlust der Netzversorgung
3. Bruch einer Rohre des Dampfgenerators bel der Erneuerung mit Notspel sewasser.

Jede der Varianten wurde dann berechnet:

a) mit Jodspitze ausgel 6st durch den Unfall,
b) mit Jodspitze vor dem Unfall.



Aus den genannten Féllen ist aus radiologischer Sicht am ungunstigsten der Fall des Bruchs
einer Rohre des Dampfgenerators mit Verlust der Netzversorgung mit einer Jodspitze,
ausgel 6st durch den Unfall. Die Analysen zeigten dann auch fr diesen Fall, dal3 die
genannten Grenzwerte fir die Schutzzonengrenze nicht tberschritten werden.

C.vV.2.6.4. Storféalle an der Innenwand der Dampferzeugers
Ursache der Entstehung und Verlauf des Ereignisses.

Der Storfall an der Innenwand des Dampferzeugers wird als Verlust der Wirksamkeit der
Dichtungsringe unter der Kontrolluke, die an der Spitze des Eintritts — und Austrittskollektor
des Dampferzeugers ist definiert. Diese Art von Unfall fiihrt zum Kuhimittelleck von der
Primér — auf die Sekundérseite des Dampferzeugers.

Die Dampferzeuger des KKW Temelin wurden so modifiziert, dal3 es zur Einschrankung
eines potentiellen Lecks vom Primérkreis in den Dampferzeuger kommt. Auch wenn ale
Schrauben versagen sollten, die den Priméreinstiegsdeckel halten, mufdte das Leckmedium
durch kleine Zwischenringe mit einem Hochstdurchmesser firr den Durchfluf? von 14,12 cnf
gelangen.

Der Verlust der Dichtigkeit der Dampferzeugerkollektors verursacht im beschadigten
Dampferzeuger ein Leck vom Primé&r —in den Sekundérkreis, was zur Druckentlastung im
Primérkreis fihren kann. Das Leck kann den beschadigten Dampferzeuger anfillen und es
kann zum Austritt der Flussigkeit kommen. Wenn externe Netzversorgung zur Verfligung
steht und der Austritt der Fllssigkeit aus dem Dampferzeuger gering ist, wird der
Kondensator die Restwéarme abfiihren und den Sekundérdruck erhalten und die Freisetzung
von Stoffen in die Umgebung wird gering sein. Wenn keine externe Netzversorgung zur
Verflgung steht und der Austritt der Fllssigkeit aus dem Dampferzeuger ausreichend grof3 ist
fur die Abtrennung der Uberlaufstation in den Kondensator, kann der Inhalt aus dem
beschadigten Dampferzeuger in die Atmosphére gelangen, entweder iber die Uberlaufstation
in die Atmosphére, oder Uber die Sicherheitsventile. Als Folge des Verlusts des Inhalts des
Primarkreises kann es zur Verringerung des Spiegels im Reaktordruckbehélter kommen.

Praventivmalinahmen:

Die wichtigsten Schritte des Operators beim Verlust der Dichtigkeit des
Dampferzeugerkollektors sind analog zum Bruch einer Réhre des Dampfgenerators und
umfassen:

1. Feststellung der Undichtigkeit und Start der manuellen Reaktorschnellabschaltung,

wenn es nicht zur automatischen Reaktorschnellabschaltung gekommen ist. Bel

dem grof3en Leck, wie es hier betrachtet wurde, kommt es zur automatischen

Reaktorschnellabschaltung innerhalb von 2 Minuten.

Bestimmung und Abschaltung des beschadigten Dampferzeugers.

3. Abkuhlung des Primérkreises, damit eine Reserve fir die Unterkihlung entsteht.

4. Druckentlastung des Primérkreises, damit sich der Inhalt des Primérkreises vor
Abschluf? der Unfalleinspritzung erhoht.

5. Beendigung der Notspeisung, damit die Druckerhdhung im Primérkreis eingestel [t
wird, die zur Erhohung der Leckgeschwindigkeit fuhrt.
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6. Druckentlastung des Primérkreises, damit sich der Druck an der Stelle des Risses
ausgleicht und ein weiterer Austritt aus der Primér — auf die Sekundérseite
verhindert wird.

Akzeptanzkriterien (Ereignis Kategorie V)

Allgemeine Projektkriterien: GDC 10, GDC 15, GDC 20, GDC 26, GDC 28
Soezifische Akzeptanzkriterien: SC-2, SC-12 (Anwendbare Verordnung Nr. 184/1997 Gb.),
SC-28, SC-29, SC-30, SC-31, SC-32, SC-33, (Anwendbare Verordnung Nr. 184/1997 Gb)

Die Strahlenfolgen dieses Ereignisses werde als annehmbar betrachtet, wenn die Effektivdosis
von 50 mSV (ohne Ingestion) an der Schutzzonengrenze in 50 Jahren nicht Uberschritten
wird.

Analyse der Effekte und Folgen:

Fur dieses Ereignis wurden zwei Analysen durchgeftihrt: Die Analyse der Kernintegritét und
die Analyse der Strahlenfolgen. Die Analyse der Kernintegritdt wurde durchgefihrt, damit
bewiesen wird, dal’ das Projekt des Notkihlsystems die Brennstoffintegritat bewahrt und die
Folgen eines Dichtigkeitsverlustes des Dampferzeugers vermindert. Die Erhaltung der
Brennstoffintegritat im Verlauf des Ereignisses garantiert, dal3 die Radioaktivitatsquelle
akzeptabel ist. Die Analyse der Strahlenfolgen wurde als Nachweis flr die akzeptablen
Strahlenfolgen im KKW durchgeftihrt.

Die Analyse der Integritét des Kern wurde mit der Verwendung eines reprasentativen
Zugangs unter der Annahme eines konservativ niedrigen Durchflusses der Noteinspritzung fir
eine Division der Noteinspeisung durchgefihrt. Es wurde davon ausgegangen, dal3 vor
Wirkungsverlust der Kreisdichtungen, sich der Primérkreis im nominalen stationaren Betrieb
auf Volleistung plus Unsicherheit befindet. Konservativ wird mit maximalem Druck und
maximaler Temperatur gerechnet, was zur spétesten Reaktorschnellabschaltung und der
anschlieffenden Dauer der Tétigkeit der Noteinspeisung fuhrt. Es wird damit gerechnet, dal3 es
gleichzeitig mit den Signal zur Reaktorschnellabschaltung, auch zum Verlust der externen
Netzversorgung kommt. Diese Ereignisse initiieren das Einfahren der Regelstébe, die
Abschaltung der Turbine, die Abtrennung dem Dampfleitungen, die Abtrennung des
Speisewassers und die Aktivierung der Notnachfillung. Die Tétigkeiten des Operators
werden in der Analyse konservativ nicht einberechnet. Die Analyse dieser Voraussetzungen
zeigte, dal? es zu keiner Entstehung von Krisenbedingungen beim Wéarmelbergang fihrt, so
dai die Integritét der Kernzone erhalten bleibt.

Die Strahlenanalyse wurde mit solchen Anfangsbedingungen durchgefiihrt, dal3 die
berechnete Masse und Energie maximiert werden, die tiber die Uberlaufstationen in die
Atmosphére gelangen. Hohere Anfangswerte der Leistungsebene und entsprechende
Temperaturen werden die Entalpie der abgeleiteten Flissigkeiten maximieren und zu einem
groReren Anteil fuhren, der in Dampf Ubergeht; eine niedrigere Temperatur im Primérkreis
maximiert die Masse des Mediums im Primérkreis und die Jodmenge in den Edelgasen, die
fur den Austritt zur Verfugung stehen. Die thermohydraulische Analyse fr die Strahlenfolgen
wurde mit analogen Methoden wie die Analyse des Bruchs der Dampfgeneratorrohre
durchgefihrt (s. Teil C.V.2.6.3).

Obwohl das analysierte Ereignis zur keiner Brennstabbeschadigung fiihren wirde, wirde
dennoch das Kihlmittelleck aus dem Primérkreis in den Dampferzeuger und dann hinausin



die Atmosphére einen Freisetzung von Radioisotopen in die Umgebung bedeuten. Zur
Maximierung der Ubertragung des Mediums aus dem Primérkreis wurde mit dem Betrieb
aler drei Hochdruckhavarieeinspritzpumpen und deren Maximalkapazitét gerechnet.
Aul¥erdem wurde mit einer Erhéhung des Durchflusses der Nachfllung gerechnet,
(Nachfilldurchflu® minus Ableitung) von Null auf 100 n¥/h (Maximalgeschwindigkeit der
Nachfullung) bis der Operator den Zuflul3 aus der Havarieeinspritzung beendet.

Well der Dampferzeuger Uberfillt sein wird (keine Dampfableitung in den Kondensator wird
einberechnet), kdme es zur Freisetzung von FlUssigkeit in die Atmosphére Uber die
Uberlaufstationen. Nicht einberechnet wurde das Volumen der Dampfleitung zwischen
Dampferzeuger und Abtrennarmatur zur Verringerung einer solchen Flissigkeitsfreisetzung
und es wurde auch das Volumen des Dampfleiters hinter der Abtrennarmatur nicht
einbezogen, der sich vor der Ableitung in die Atmosphére tiber die Uberlaufstationen mit
Wasser flllen wiirde.

Die Berechnungen der Strahlenfolgen fur den Storfall an der Innenwand des Dampfgenerators
wurden fur die folgenden Varianten berechnet:

a) mit Jodspitze ausgel 6st durch den Unfall,
b) mit Jodspitze vor dem Unfall.

Von diesen beiden Félle ist unter dem Aspekt der Strahlenfolgen der unguinstigere Storfall der
Storfall mit der Jodspitze, die durch den Unfall ausgel0st wird, wo das Zeitintegral fir die
freigesetzten Radionuklide am grofdten ist. Die Ergebnisse der Analysen zeigen allerdings
auch in diesem Fall, dal3 der hther genannte Wert an der Schutzzonengrenze nicht
Uberschritten wird.

C.V.2.6.5. Unfall mit Kihlmittelverlust (LOCA) als Folge des Spektrums der
angenommenen Grol3e des L eitungsbruchsim Rahmen der Druckgrenze der
ReaktorkihImittels

Ursache der Entstehung und Verlauf des Ereignisses:

Der Unfall mit Kthimittelverlust (LOCA) ist die Folge des Bruchs der Leitung, die die
Grenze des Primérkreises bildet. Fir den hier beschriebenen Unfall wird der Bruch einer
grofReren Leitung (grof3er Abrif3) als Rif3 mit einem Gesamtdurchmesser grof3er oder gleich
0,1 n? (groRer LOCA — Kategorie V) definiert, der kleinere Bruch (kleiner AbriR) as
Stoérung der Druckgrenze der K iihimittels mit einem Gesamtdurchmesser von unter 0,1 n?
bei dem der Durchfluf? des normalen Nachfillbetriebs nicht zur Aufrechterhaltung von
Spiegel und Druck im Druckhalter ausreicht (kleiner LOCA — Kategorie Il1).

Man geht davon aus, dai3 vor Entstehung des Ubergangsprozesses mit einem grofen LOCA
das KKW auf dem Projektniveau der Leistung in einem gleichmélligen Zustand arbeitet, d.h.
dai3 die Warme aus dem Kern in den Sekundéarkreis abgefthrt wird. Man geht davon aus, dal3
es an der Hauptspeisewasserleitung zum Abrif3 kommt, im ganzen Durchmesser und mit
beidseitigem Leck oder zu einem Bruch mit einer lénglichen Geometrie des Risses. Der
Ubergangsproze? mit groRem LOCA hat fiir Temelin drei verschiedene Phasen, in denen die
Kuhlung der Brennstdbe gewahrleistet ist: 1) Verlust des Inhalts der Priméarkreises Uber den
Kern, 2) Einspritzung von FlUssigkeit vor allem aus den Akkumulatoren, die den
Reaktordruckbehalter und den Kern wieder fluten, unterstiitzt durch die Notspel sepumpen
und 3) Einspritzung nur mit den Hochdruck — und Niederdruckpumpen der Noteinspei sung.



Die erste Phase des Ubergangsprozesses ist durch die schnelle Druckverringerung im
Primérkreis in Verbindung mit einem grof3en Durchfluf3 durch die gestdrte Schleife und den
fast vollstandigen Verlust des Kihimittels und die Freilegung des Kerns charakterisiert. Die
Temperatur der Brennstoffhillen steigt auf ein Maximum, weil sich der Warmelibergang
verschlechtert. Der Temperaturanstieg in der Brennstoffhillen wird beendet, wenn sich der
Durchfluf3 durch den Kern umkehrt.

Im Verlauf der zweiten Phase des Ereignisses filllt die Flussigkeit aus den Akkumulatoren
und der Einspritzung nur mit den Hochdruck — und Niederdruckpumpen wieder die
Abfallkammer, die untere Mischkammer, den Kern und die obere Mischkammer an. Die
Abtrennung der Akkumulatoren beim Erreichen der Einstellung niedriges Niveau, kombiniert
mit dem Anstieg der Dampfentwicklung wenn die FlUssigkeit in den Dampferzeugern
verdampft, fuhrt zur Wiederherstellung des Drucks im Kreis und zur Verringerung der
Anfullung des Reaktordruckbehdlters.

In der dritten Phase des Ubergangsprozesses kommt es zur zweiten Freilegung des Kern, was
zum Temperaturanstieg des Brennstoffs fuhrt. Das FlUssigkeitsvolumen im Kreise steigt auf
Grund der Einspritzung nur mit den Hochdruck — und Niederdruckpumpen, bis die
Abfallkammer des Reaktordruckbehdters wieder angefillt ist, was den Temperaturanstieg in
der Brennstoffhtillen beendet. Der Betrieb der Pumpen des Kernnotkihlungsystems fahrt fort,
das Wasser im Verlauf der langfristigen Kuhlung zu liefern und die Temperaturen des Kern
verringern sich auf eine langfristig stabile Ebene in Verbindung mit der Abfuhr der
entwickelten Restwarme.

Fur das Ereignis kleine LOCA verringert sich der Druck im Primérkreis a's Folge des
Verlusts des Inhalts im Kuhlkreis und fuhrt zu einer Reaktorschnellabschaltung. Der Druck
im Primérkreis verringert sich, bis ein momentan gleichméfdiger Druck knapp unter dem
Druck auf der Sekundérseite des Dampferzeugers erreicht wird. Dieser voribergehende
gleichmaliige Zustand halt an, bis der Dampf durch den Ril3 zu entweichen beginnt.

Zur Freilegung des Kerns kann es in Abhangigkeit von der Kapazitdt der Notelnspritzung
kommen, in Abhéngigkeit von der Uberhitzung im Kern (Funktion der Restwarme) und der
Ril3grofe. Wahrend sich die Restwérme und der Druck im Primérkreis reduzieren, wird die
Noteinspritzung den Primérkreis wieder anfillen und den Kern im Zustand der langfristigen
Kihlung halten.

Pr @aventivmalinahme:

Wenn es zu einem grof3en Bruch kommt, fuhrt der Druckverlust im Primérkreis zur
Verringerung der Séttigungstemperatur im Primérkreis und zur Druckerhéhung im
Containment. Das Signal zur Reaktorschnellabschaltung kommt, wenn der Wert der
Einstellung fur die Reaktorschnellabschaltung durch den Reserveverlust fir die Unterkiihlung
auf der Primérseite erreicht worden ist. Das Signal fur die Sicherheitsfunktion
Noteinspritzung wird erzeugt, sobald das Signal Noteinspritzung durch Reserveverlust fur die
Unterkiihlung auf der Primérseite oder die Einstellung der Sicherheitsfunktion vom hohen
Druck im Containment erreicht wurde. Die Initiierung dieser Gegenmal3nahmen wird die
Folgen des Unfalls in zwei Richtungen einschranken:

1. Reaktorschnellabschaltung und Borwassereinspritzung erganzen den Effekt der
Hohlrdume, die die schnelle Leistungsabsenkung auf ein Restniveau bewirken, das



der Zerfallswérme der Spaltprodukte entspricht. In den Analysen LOCA wird
alerdings die Wirkung des Bors im Einspritzwasser fir die Kernabschaltung nicht
einbezogen. AulRerdem wird in der Analyse fir den grof3en Bruch die negative
Reaktivitdt vom Einfahren der Regelstdbe nicht beriicksichtigt.

2. Die Einspritzung von Borwasser dient der Warmubertragung aus dem Kern und
verhindert die Temperaturtiberschreitung der Brennstoffhallen.

Akzeptanzkriterien (Ereignis Kategorielll und V)

Allgemeine Projektkriterien: GDC 35
Soezifische Akzeptanzkriterien: SC-28, SC-29, SC-30, SC-31, SC-32, SC-33 (Anwendbare
Verordnung Nr. 184/1997 Gb.)

Die Strahlenfolgen dieses Ereignisses werden als annehmbar betrachtet, wenn die
Effektivdosis von 50 mSV (ohne Ingestion) an der Schutzzonengrenze in 50 Jahren nicht
Uberschritten wird.

Analyse der Effekte und Folgen:

Im Falle eines grof3en LOCA wurden die Berechnungen fur den Querbruch des kalten Strangs
in der 4. Schleife mit beidseitigem Leck im Verlauf des Betriebs mit 4 Schleifen
durchgefihrt, die Resultate fir diesen Fall decken die Ergebnisse fir den Betrieb mit 3 und 2
Schleifen ab.

Das berechnete Temperaturmaximum der Hillen ist unter dem Akzeptanzlimit, die maximale
lokale Reaktion Metall-Wasser liegt unter 2,0%, die Gesamtreaktion Metall-Wasser im Kern
ist fiir alle Briiche unter 0,2%. Den Berechnungen zufolge kommt es zu keiner Uberhitzung
der Brennstébe. Die Berechnungen wurden bis zu dem Moment durchgefihrt, wo alle
Brennstabe bis zur Temperatur des Séttigung des Flussigkeit gekihlt sind und die FlUssigkeit
des Primarkreises stabilisiert ist und als Folge der Unfalleinspritzung ansteigt.

Im Fall eines kleinen LOCA wurden die Berechnungen fur einen Rif3 flr die Saugwirkung der
Pumpen im Betrieb mit 4 Schleifen gemacht. Die erhaltenen Ergebnisse decken die
Ergebnisse fir den Betrieb mit 3 und 2 Schleifen ab. Die Hochsttemperatur der Hallen, die fir
die kleine LOCA berechnet wurde liegt unter der Héchsttemperatur fir eine grof3e LOCA.

Auf Basis dieser Analyse wurde festgestellt, dal? der Limitbruch ein Rif3 mit dem
Aquivalentdurchmesser von 100 mm im Saugrohr der Pumpe des Primérkreises ist. Der

Bruch wird am unteren vertikalen Teil der Leitung angenommen, die zur Saugseite der Pumpe
aufsteigt und wird als Kreisoffnung im unteren Teil der Saugseite der Pumpenleitung
modelliert. Das Maximum der berechneten Hochsttemperaturen der Hullen fur ale
analysierten kleinen Briiche bewegt sich im Bereich aler Grenzwerte der Akzeptanzkriterien.

Zur Bewertung der radiologischen Folgen von LOCA wurde konservativ ein grof3er LOCA
Unfall ausgewahlt, der als Abril3 der Hauptspeiseleitung mit beidseitigem Kihlmittelleck
definiert ist. Die Berechnungen wurden dann fir die entsprechenden Leckcharakteristika fr
Primarkahlmittel mit einer zusétzlichen konservativen Bedingung einer Dehermetisierung von
100% der Brennstabe als Auswirkung des Warmeschocks durchgefihrt. Zur Anschmelzung
des Brennstoffs kommt es nicht.

Die Undichtigkeit des Containments ist mit der zuléssigen Undichtigkeitsgrofie definiert, d.h.
als Grofle des Lecks fur 24 Stunden bei einer grof3en LOCA, gleich oder gréfder 0,1% vom



Gesamtinhalt des Gasdampfgemisches in der Hermozone am Unfallbeginn, bei einem
Auslegungshdchstdruck fir einen Unfall von 0,49 MPa und einer Anfangstemperatur bis 150
°C. Fur diesen Unfall (in Hinblick auf die Dehermetisierung von 100% der Brennstdbe) sind
die in den Brennstdben angesammelten Spaltprodukte und Tritium eine Quelle fur die
Aktivitét.

Die Ergebnisse zeigen, dal? die genannten Grenzwerte an der Schutzzonengrenze nicht
Uberschritten werden, und das nicht einmal unter Beriicksichtigung der Ingestion.

C.V.2.7. Austritt radioaktiver Stoffe aus dem Subsystem oder den Komponenten

In diesem Teil werden Ereignisse beschrieben, deren Ursprung weder im Primérkreis, noch
im Sekundérkreis liegt.

C.V.2.7.1. Undichtigkeiten oder Storungen der Integritéat im System der radioaktiven
gasformigen Abfalle

Ursache der Entstehung und Verlauf des Ereignisses:

Die Ursachen fir die Storungen der Integritét des Systems der Reinigung der technol ogischen
Beltftung (SGO) im Hauptproduktionsblock kénnen die Entstehung von Undichtigkeit im
System, eine fehlerhafte Bedienung oder Stérungen im Steuerungssystem sein. Im Fall von
Lecks aus der inneren Umgebung des Baus wird das Medium Uber den Abluftkamin der
Systeme der speziellen BelUftung abgefiihrt, wo es zur Reduktion der Aktivitét der Halogene
und Aerosole kommt, da diese Systeme tber Aerosol — und Jodfilter verfligen. Im Falle von
Lecks durch den Abluftkamin tber das SGO (System der Reinigung der technol ogischen
Beltftung) aulRerhalb des Absorbers kommt es allerdings nicht zum Einfang der Halogene
und Zurickhalten der Edelgase.

PraventivmalRnahme;

Die Leitungen sind rostfrei, geschweil3t, und seismisch widerstandsféhig mit einer erhéhten
Anforderung an Dichtigkeit und Lebensdauer. Im Verlauf der Durchfihrung der Lieferungen,
der Errichtung und des Betriebs der Anlage wurde ein Qualitatssicherungssystem
angewendet.

Das Reinigungsystem der technologischen BelUftung ist mit Unterdruck, in drei
eigenstandigen gleichen Anlagen mit der Moglichkeit zur Umschaltung von Arbeits — auf
Reserveanlage angelegt. Die Automatik und die Blockade sind so angelegt, dal es zur
Ausldsung des genannten Ereignisse nur kommen kann, wenn Storfélle und Bedienungsfehler
kumulieren.

Das System wird vom Operator in der Blockwarte beobachtet und gelenkt, wohin die ale
Ergebnisse der Messungen und der Steuerungen der aktiven Elemente geleitet werden. Das
verwendete Steuerungssystem ermdglicht die Ubertragung von Informationen und die
Steuerung des Systems von der Notwarte aus.

Analyse der Effekte und Folgen:



Fur die Berechnung der Verbreitung von Aktivitét in der Atmosphére fir die genannten
Ereignisse mit der Bestimmung der Strahlenbelastung fur die Bevolkerung in der Umgebung
des KKW wurde das Berechungsprogramm EGP ,,HAVAR® verwendet.

Fir die Berechnung werden 4 mdgliche Pfade fur die Bestrahlung von Personen
angenommen:

externe Bestrahlung aus der radioaktiven Wolke (Photone und Gammastrahlen)
externe Bestrahlung aus der kontaminierten Bodenoberfl&che (Photone und
Gammastrahlen)

innere Bestrahlung beim Einatmen von kontaminierter Luft beim Durchzug der
Wolke und innere Bestrahlung durch das Einatmen von Luft, die durch die
Wiederaufnahme von abgesetzten Radionukliden kontaminiert ist,

innere Bestrahlung durch die Ingestion von Lebensmitteln, die durch Fallout aus
der Atmosphére kontaminiert sind.

Zur Berechnung der inneren Bestrahlung durch Ingestion wurde das statische Modell des
Transports von Radionukliden durch die Nahrungskette von Interatomenergo® verwendet. Bei
der Verwendung dieses Berechnungsmodells betrégt die Effektivdosis fir den Einzelnen aus
der Bevdlkerung fur beide Freisetzungspfade bis zu 2 nBv, das sind 0,2% des Basisgrenzwerts
1 mSv, bzw. 4% vom Richtwert fir die Bestrahlung mit 50 nBv fir den Nachweis des
vernuftigerweise erreichbaren Bestrahlungsniveaus (8 7, Abs.2, Verordnung Nr. 184/1997 des
Gb.)

C.V.2.7.2. Undichtigkeiten oder Storungen der Integritat im System der radioaktiven
flissigen Abfalle

Ursache der Entstehung und Verlauf des Ereignisses:
Die Ursache fir die Entstehung eines Brands in der Bituminierungsanlage ist die Entziindung
der Bitumenprodukte durch eine exotherme Reaktion in Folge der Oxidationsstoffe in den
radioaktiven Abfallen. Diese Situation kann durch einen Fehler des Bedienungspersonals oder
einen Fehler im Steuerungssystem entstehen.

Die maximale Anhaufung von radioaktiven Stoffen im Kontakt mit dem brennbaren Medium
sind gesamt 10 Fasser mit dem abkuihlenden Bitumenprodukt auf der Karusselltransporter.

Wahrend des Unfalls verbrennen alle 10 Fésser mit den Bitumenprodukt, die sich auf dem
Karussdlltransporter befinden und in den Verbrennungsprodukten wird die gesamte Aktivitét,
die zunéchst in der Fassern war, in der Form von Aerosolen freigesetzt.

Die Aktivitétsfreisetzung dauert ca. 2 Stunden.

PraventivmalRnahme;

! Die Methodik von Interatomenergo wurde von der ehemaligen CSKAE unter dem Titel ,Methoden zur
Berechnung der Ausbreitung von radioaktiven Stoffen aus Nuklearanlagen und Bestrahlung der Bevolkerung in
der Umgebung* in Bezpecnost jadernych zarizeni 5/1984 vertffentlicht. Die Verwendung dieser Methode ist
von SUJB anerkannt.



Zur Bestimmung der Gefahr einer exothermischen Reaktion in den Bitumenprodukten wird
vor der Verarbeitung jeder Abfallcharge mit einer Probe eine differentialthermische Analyse
durchgefihrt.

Im Verlauf der eigentlichen Bituminierung wird die Hochsttemperatur des Prozesses
kontrolliert (Temperaturfuhler, Infrarotkamera).

Mit Videokameras wird die Beflillung der Fasser, deren Transport und die Schlief3ung der
Féasser kontrolliert.

Bel einem Temperaturanstieg werden die Fasser mit Bitumenprodukt mit Wasser aus dem
stabilen Khlsystem bespritzt.

Tell der Brandmelder sind lonisations — und Flammenl 6scher.

Die Verbrennungsprodukte werden mit einem speziellen L ufttechniksystem (Waschmaschine
fur Verbrennungsprodukte — Wirksamkeit von 90% - Verringerung der Aktivitét 10x +
Aerosolfilter - Wirksamkeit von 99,99% - Verringerung der Aktivitét 10000x). Die Luft wird
nach der Reinigung (Gesamtverringerung der Aktivitat 100 000x) Uber den Abluftkamin des
BPP abgeleitet).

Analyse der Effekte und Folgen:
Die Berechnung wurde wie in Kapitel C.V.2.7.1. mit dem Programm HAV AR durchgefiihrt.

Die beim Verbrennen von 10 Fassern freigesetzte Aktivitét betragt ca. 10'2 Bg. Nach dem
Durchgang durch die Barrieren verringert sich der Wert vor der Ableitung durch den
Abluftkamin auf gesamt ca. 10 Bq.

Die Effektivdosis fur den Einzelnen aus der Bevolkerung betrégt bis zu 0,01 nbv, was ca.
1,0% des Basisgrenzwerts, bzw. 20 % des Richtwerts von 50 nBv laut Verordnung Nr.
184/1997 des Gb. sind.

C.V.2.7.3. Lecksradioaktiver Stoffe als Folge der Beschadigung der Becken mit
flissigen Medien

Ursache der Entstehung und Verlauf des Ereignisses:

Die Ursache fur dieses Ereignis kann nur ein seismisches Ereignis mit einer damit
einhergehenden Zerstérung des Objekts und dem Verlust der Integritét der Lagerbecken fir
radioaktives Konzentrat sein, so dal3 es zum Austritt der radioaktiven Stoffen aul3erhalb der
technol ogischen und baulichen Barrieren und der hypothetischen Moglichkeit ihres
Vordringens zur Bevdlkerung kommt. Die Zerstérung der genannten Becken wurde als Fall
mit den maximalen Strahlenfolgen ausgewahit.

Nach dem Auftreten des initiierenden Ereignisses, dessen Folgen der Verlust der hther
genannten Barrierenintergritét ist, kommt es zur Freisetzung der flussigen radioaktiven Stoffe
aus dem Konzentratbecken in der Umgebung des JETE mit seinen Gemeinden Uber die
Migration der flissigen Abfdle. Die radioaktiven Stoffe gelangen entweder tber den
Entwésserungskanal fir die Abwasser aus dem KKW unter die Stufe Korensko — Variante A
(Oberflachenwasser), oder es kommt zur Verteilung in das umliegende Terrain mit der



anschliefRenden Migration durch den Boden in einen hypothetischen Brunnen in 3 km
Entfernung — Variante B (Grundwasser — Brunnen).

Variante A geht vom Transport des gesamten Inventars des Konzentratbeckens in die Moldau
innerhalb von 100 Stunden aus.

Im Falle von Variante B kommt es zum Austritt der radioaktiven Medien durch die zerstorten
Barrieren nur in die Bodenuntergrund des Gebaudes BPP und zur anschlief3enden Migration
der Radionuklide durch die tieferen Bodenschichten. Ein solcher Prozef3 verlauft wesentlicher
langsamer al's die Bewegung der Flissigkeit an der Oberfl&che. Es besteht somit keine direkte
Gefahr fur die Umwelt, die man mit préventiven (projektierten) Mal3nahmen oder
Havarieplanen [6sen mifdte. Die Bedrohung der Umwelt aus dem Grund der sehr langsamen
Migration der Radionuklide durch die Gesteine unbedeutend (noch 20 Jahre spéater sollten
sich die Radionuklide des Grundwassers im Areal des KKW befinden). Wahrend dieser
langen Zeit zexrfdllt ein Grofdteil der Radionuklide und die Konzentration verringert sich als
Folge der Verteilung im Raum.

Praventivmalinahme:
Technologische Barrieren:

Die flussigen radioaktiven Abfdle werden in druckfreien walzenférmigen stehenden Tanks
aus austenitischem rostfreien Stahl gelagert.

Der Austritt der flissigen Medien wird durch die Spiegelmessung in den Becken des Raums
signaisiert.

BaulicheBarrieren

Die Lagertanks fur das radioaktive Konzentrat befinden sich in R&umen mit
Stahlbetonkonstruktion mit einer hermetischen AufschweiBung aus austenitischem rostfreien
Stahl bisin die Hohe der hochstmdglichen ,, Uberschwemmung® des Raumes.

Analyse der Effekte und Folgen:
Variante A — Freisetzung Uber Oberflachenwasser in die Moldau:

Nach der Bewertung der Auswirkungen, wenn es zur Freisetzung des vollstéandigen Inventars
an Radionukliden aus den Becken des radioaktiven Konzentrats in die Moldau bei Korensko
kommt, wo der Durchfluf mit Qass= 9,47 m/s angenommen wird, wurden zwei
Aufnahmepfade flr die Bevdlkerung betrachtet:

a) Ein Einzelner aus der Bevilkerung befriedigt seinen Flussigkeitsbedarf ausschliefdlich mit
Wasser aus der Moldau

Bel der Berechnung wird mit der Freisetzung einer beschrankten gelagerten Menge an
radioaktivem Konzentrat von 320 nt gerechnet. Die Freisetzungsdauer fir das gesamte
Inventar in die Moldau wird mit 100 h angesetzt. Der Flissigkeitsverbrauch der Bevolkerung
betragt 20 Liter. Die Effektivdosis wird mit dem Konversionsfaktor fur die Ingestion laut
Verordnung 184/97 Gb. berechnet.



Einschédtzung der Effektivdosis fir den Konsum von Moldauwasser lautet 0,17 mSv

b) Der Einzelne, der in der Moldau Fische fangt, in deren Fleisch konzentriert Radionuklide
als Folge des kontaminierten Wasser s auftreten

Fur die Einschdtzung der Folgen wurde das Modell fir die Ingestion gemal3 der Methodik
Interatomenergo verwendet, von dem die Koeffizienten fir die Ansammlung von
Radionukliden in Fischfleisch tbernommen wurde (fUr die Berechnung der Folgen wurde ein
Einzelner aus einer kritischen Gruppe von Fischern angenommen, der 1 kg Fischfleisch
konsumiert).

Die Belastungsberechnung ist in zwel extreme Falle unterteilt:

Im ersten Fall wird mit dem Fischfang in , flieendem® Wasser in der Nahe von Korensko
gerechnet unter der Annahme, dal3 sich ein Fisch bis zu 100 h in kontaminiertem Wasser
aufhalt. Die berechnete Effektivdosis fir den Einzelnen aus einer kritischen Gruppe der
Bevolkerung betragt 0,16 mSv.

Beim zweiten Extremfall wird davon ausgegangen, dal? das gesamte Radionuklidinventar im
gesamten Stausee Orlik verteilt wird und dort fir eine unbeschrankte Zeitdauer bleibt. Das
Volumen des Stausees betragt 2,8.10° nt. Die resultierende Effektivdosis fiir den Einzelnen
aus einer kritischen Gruppe der Bevolkerung betrégt 0,20 mSv.

Selbst wenn wir von einem Einzelnen ausgehen, der sowohl Wasser al's auch Fisch aus der
Moldau konsumiert, so erhdlt er eine Dosis unter 0,4 mSv. Dieser Wert liegt unter dem
allgemeinen Grenzwert fur die Bevolkerung laut Verordnung 184/97 Gb. von 1 mSv/a.

Variante B — Freisetzung Uber unterirdisches Wasser in den hypothetischen Brunnen

Die Variante B geht vom Eindringen der Radionuklide in den hypothetischen Brunnen 3 km
von der Kontaminationsquelle entfernt aus. Konservativ geschétzt bewegt sich die
Verbreitung der Radionuklide genauso schnell vorwérts wie die Verbreitung des horizontalen
unterirdischen Wassers im Kraftwerksareal, mit 8,8 m/a.

Fur den Zweck dieser Analyse wird nicht mit der Adsorption der Radionuklide bei der
Bewegung durch das unterirdische Wasser gerechnet. In der Analyse der Bewegung der
Radionuklide im unterirdischen Wasser auf3erhalb des KKW-Areals, die dem Zweck der
Einschatzung von Unfallfolgen auf die Umwelt dient, wird die Verteilung der Radionuklide in
verschiedene Richtungen durch das horizontale Wasser mit 350 Jahre angenommen.

Der Verdinnungskoeffizient, der das Verhdltnis zwischen der Volumensaktivitdt im Brunnen
und im Quellenelement des Konzentrats ohne Einberechnung des Zerfalls anzeigt, wird auf
1.10"* geschétzt.

Die Belastung durch Ingestion pro Einwohner wurde fr vier mogliche Pfade berechnet,
wobei ein Einwohner:

1) Brunnenwasser als einzige Flissigkeitsquelle verwendet, wobei die Flissigkeitszufuhr
fUr einen erwachsenen Mann pro Jahr aus der betrachteten Quelle (Brunnen) im Sinne
von Punkt 3, §47 der Verordnung Nr. 184/97 Sb. 1nT entspricht.



2) Schweinefleisch von Tieren konsumiert, die das ganze Jahr mit diesem Brunnenwasser
versorgt wurden.

3) Milch einer Milchkuh konsumiert, der ein ganzes Jahr mit Brunnenwasser versorgt
wurde.

4) Die ganze V egetationsperiode hindurch seinen Garten mit Brunnenwasser giefdt und die
Produkte selbst konsumiert.

Die Berechnung fur die Punkte 1 bis 3 ist mit der Methodik von Interatomenergo gemacht
worden.

Die resultierende Effektivdosis fur den Einzelnen aus einer kritischen Gruppe der
Bevolkerung betragt fir Punkt 1 (Wasserkonsumation) 5.92. 10°mSv.

Die resultierende Effektivdosis fur den Einzelnen aus einer kritischen Gruppe der
Bevolkerung betragt fir Punkt 2 (Schweinefleischverzehr) 2.46. 10°mSv.

Die resultierende Effektivdosis fir den Einzelnen aus einer kritischen Gruppe der
Bevolkerung betragt fir Punkt 3 (Milchkonsumation) 1,42.103mSv.

Fur die Berechnung der Dosis von Punkt 4 aus dem Verzehr von Gemiise, das mit Wasser aus
dem kontaminierten Brunnen gegossen wurde, wurden Kartoffeln, Frihlingsblattgemuse,
Herbstblattgemuise, Wurzelgemtise, Friichte (Gemiise) und Obst herangezogen.

Es wurden die zwel aul¥ersten Varianten fir die Bewasserung wahrend der V egetationszeit
angenommen und damit eine Vereinfachung der Bewasserung erzielt:

- Bewasserung wahrend der Vegetationszeit in einer Intensitdt von 10 mm, bzw. 20 mm
- Kontinuierliche Bewasserung des Gartens

Die Berechnungen wurden mit modifizierten Versionen der Programme EGP HAVAR und
NORMAL gemacht.

Die Jahreseffektivdosis fir einen Erwachsenen nach dem Verzehr von Gartengemiise, das mit
Wasser aus dem kontaminierten Brunnen bewassert wurde, betrégt ca. 5,2.10"'Sv fir das 1.
Bewasserungsszenario und ca. 6,3.10 'Sy fir das 2. Bewé&sserungsszenario.

Der angenommene Einzelne aus der Bevolkerung, der den Wirkungen aller vier
Ingestionspfade ausgesetzt ist, erhdlt eine Effektivdosis unter 10 nBv. Diese
Jahreseffektivdosis betragt 1 % vom allgemeinen Grenzwert fur die Bevolkerung von 1mSv/a
gemald Verordnung 184/97 Gb. und 20 % vom Richtwert 50nBv/a.

Trotz der vorgenommenen Vereinfachungen kann man zum Schiuf? kommen, dal3 die
angenommenen Freisetzungen von radioaktiven Stoffen in Folge der Stérung der Becken mit
flissigen Medien in der Umgebung von Temelin keinen Niederschlag bel der

Strahlenbel astung hervorrufen, die eine Uberschreitung des Basislimits laut Verordnung Nrr.
184/1997 des Gb. bedeuten wirden.

C.V.2.7.4. Audegungsstorfalle bel der Manipulation des Brennstoffsim Containment
und in den Gebauden fur die Brennstofflagerung



Ursache der Entstehung und Verlauf des Ereignisses:

Der Auslegungsstorfall fur die Manipulation des Brennstoffsist als Fall einer Kassette mit
abgebrannten Brennstaben wahrend der Manipulation des Brennstoffs angelegt, der zur
Storung der Hillen der Brennstabe fuhrt.

Der abgebrannte Brennstoff wird am Standort Temelin im Becken mit abgebrannten
Brennstében gelagert, das sich innerhalb des Containmentgebaudes befindet. Ein Unfall bei
der Brennstoffmanipulation wird als Fall einer Brennstoffkassette und der anschlief3enden
Freisetzung (Leck) der Spaltprodukte aus den Zwischenrdumen der beschédigten Brennstabe
definiert. Die heruntergefallene Brennstoffkassette kann entweder im Kern oder im
Lagerbecken auf eine andere Brennstoffkassette fallen.

Im Lagerbecken flr abgebrannte Brennstébe gibt es zwei Raume, wo der Auslegungsstérfall
fUr die Manipulation des Brennstoffs angenommen wird: im Stand fir Inspektion und
Reparatur des Brennstoffs, der sich unter der Wasseroberflache befindet, und im Lagergitter
fur abgebrannte Brennstébe, das sich ebenfalls unter der Wasseroberflache befindet. Der
Stand fir Inspektion und Reparatur des Brennstoffs ist wahrend jeder Abschaltung zur
Kontrolle und/oder Reparatur des Brennstoffs bereit. Die beschadigten Brennstabe werden
aus der Kassette entfernt und werden in den Lagerkorb fur beschédigte Brennstébe gelegt. Es
wird angenommen, dal3 die fallende Kassette den Lagerkorb trifft, wobel alle Stabe in der
fallenden Kassette und alle Brennstdbe im Korb beschadigt werden. Daher wird die Analyse
der Folgen des Auslegungstorfalls bel der Manipulation des Brennstoffs auf die Umgebung
mit der Beschadigung einer Kassette entweder im Reaktorbehdter oder im Gitter der
abgebrannten Brennstabe, und der Beschédigung der Brennstoffkassette plus des Inhalts des
Lagerkorbs beim Unfall am Stand fur Inspektion und Reparatur des Brennstoffs gerechnet.

Pr @aventivmalinahme:

Jede Transportmanipulation findet im Hauptproduktionsblock (Reaktor, Lagerbecken fir
abgebrannte Brennstabe) mit einem Polarkran der Reaktorsaals mit Hilfe von speziellen
Aufhéngevorrichtungen mit Sicherheitselementen gegen das Ausklinken des Transportguts
Statt.

Akzeptanzkriterien (Ereignis Kategorie IV)

Auf den Audlegungstorfalls bei der Manipulation des Brennstoffs beziehen sich die
allgemeinen Anforderungen und Akzeptanzkriterien der Verordnung Nr. 184/1997 Gb.

Die Strahlenfolgen dieses Ereignisses werden as annehmbar betrachtet, wenn die
Effektivdosis von 50 mSV (ohne Ingestion) an der Schutzzonengrenze in 50 Jahren nicht
Uberschritten wird.

Analyse der Effekte und Folgen:

Dieses Ereignis umfaldt die Freisetzung von Tellen des Jods und der Edelgase aus den
beschadigten Brennstoffkassetten und die Auswaschung des Jods durch das Wasser des
Beckens fur abgebrannte Brennstébe. Die Freisetzung anderer Nuklide als von Edelgasen und
Jod gehort nicht zu diesem Ereignis. Andere Spaltprodukte sind nicht fltchtig und haben
keine Mdglichkeit vom Grund des Wasserbeckens in die Luft zu gelangen.



Als ungunstigster Fall bel der beobachteten Lokalitét wurde der Fall bestimmt, wo es zum
Fall der Brennstoffkassette am Stand fir Inspektion und Reparatur des Brennstoffs mit
Beschadigung der Brennstoffkassette und des Inhalts des L agerkorbs kommt. Die
resultierenden Ergebnisse zeigten, dal? der genannte Grenzwert an der Schutzzonengrenze
nicht Uberschritten wird.

C.V.2.7.5. Unfélle in Verbindung mit dem Fall von Containern mit abgebranntem
Brennstoff

Ursache der Entstehung und Verlauf des Ereignisses:

Der Abtransport des abgebrannten Brennstoffs aus dem KKW Temelin wird mit einem
speziellen Transportcontainer durchgefiihrt. Der Transportcontainer muf3 die Parameter der
Gesetzgebung der CR und der internationalen Empfehlungen erfillen. Jede Manipulation mit
der Container in der Reaktorhalle wird mit einem Polarkran mit speziellen
Aufhangevorrichtungen gemacht, der mit einer Gabel der Flasche 160t sitzt. Es wird mit der
Verwendung von Containern gerechnet, die den Anforderungen der IAEO entsprechen, bei
denen die volle Funktionsfahigkeit bei einem Fall aus 9 m Hohe garantiert ist.

Bel der Manipulation mit einem gefillten Container fir den Transport im Bereich der
Reaktorhalle gibt es drei kritische Hiibe, bei denen die Fallgeschwindigkeit beim Abril3 des
Containers die Konstruktion des Transportcontainers beschadigen konnte:

1. Anheben des gefillten Containers im Schacht des Transportcontainers.

2. Absenken und Anheben des Containers im Schacht der Deaktivierung des
Transportcontainers.

3. Absenken des gefillten Containers in den Transportkorridor auf den
Transportglei swagen.

Fur den Transport der Container mit dem Polarkran werden spezielle Aufhangevorrichtungen
verwendet, auf einer Gabel mit einem Anhub von 160 t. Die Aufhéngevorrichtung besteht aus
einer horizontalen Traverse mit zwei Aufhangestaben mit Osen. Diese Vorrichtung ist fir die
Manipulation von Containern mit einer Maximalhohe von 9 m bestimmit.

Fur die Manipulation in hdheren Héhen wird dieses Aufhdngung mit einer zweiten
unabhangigen Aufhangung gesichert, die Teil des Polarkrans ist und fur eben diese
Manipulation bestimmt ist. Die Aufhdngung besteht aus einer speziellen Seilflasche mit zwel
70t — Haken. Auf diese Haken wird der Container mit Hilfe eines 160 t- Anhubs befestigt, der
nach ener teilweisen Anhebung und Drehung des Containers dessen Anhangen auf das zweite
Paar der Haken ermdglicht. Diese doppelte Aufhdngung verdoppelt die Sicherheit und

schliefdt praktisch den Fall des Containers aus.

Der Fall des Containers wird daher auf Grund der beschriebenen doppelten unabhangigen
Aufhangung nicht in die Auslegungsstorfalle aufgenommen.

C.V.2.8. Erwartete Uber gangspr ozesse ohne Reaktor schnellabschaltung



Der erwartete Ubergangsprozesse ohne Reaktorschnellabschaltung ist eine erwartetes
Betriebsereignis der Kategorie |1, wahrend der die automatische Reaktorschnellabschaltung
gefordert ist, jedoch as Folge von Storfalen mit gemeinsamer Ursachen im
Basisschutzsystem des Reaktors versagt.

Fir das KKW Temelin ist der Schutz gegen Ubergangsprozesse ohne
Reaktorschnellabschaltung durch ein diversifiziertes Schutzsystem (DPS) garantiert. DPS ist
zum Schutz gegen Ereignisse der Kategorie Il plus einige weniger haufige Ereignisse geplant
worden. Dabel verld3t man sich nicht auf das Basisschutzsystem, von dem man annimmt, daf3
es aufgrund von Stérfallen mit gemeinsamer Ursachen aul3er Betrieb sein konnte. Zur
Einstellung des DPS gehoren Werte, die die Wirkung des Basi sschutzsystems ohne die
Wirkung des DPS erméglichen. Die Auslegungsstorfale fur DPS wurde auf Basis dessen
ausgewahlt, dal? deren erwartete Haufigkeit iber 10 3 pro Reaktorjahr liegt. Es handelt sich
um folgende Ereignisse:

1. Fehlfunktion des Speisawassersystems verursacht eine Temperaturreduktion und
eine Fehlfunktion des Speisewassersystems verursacht eine Erhéhung des
Spei sewasserdurchflusses.

2. Fehlfunktion des Druckregulators oder Storung fuhrt zum erhdhten
Dampfdurchfluf3.

3. Unabsichtliches Offnen des Uberlaufventils (Uberlaufstation) des Dampferzeugers
bewirkt eine Druckentlastung des Heil3dampfsystems.

4. Ausfall der externen elektrischen Last.

5. Turbinenausfall.

6. Unabsichtliches Schlief3en der Abtrennarmaturen an den Hauptdampfleitern.

7. Vakuumverlust im Kondensator.

8. Ausfal der Arbeits — und Reservequelle der Stromversorgung.

9. Verlust der normalen Wasserspeisung der Dampferzeuger.

10. Ausfal einer oder mehrerer Kuhlmittel pumpen.

11. Verringerung der Netzfrequenz (Unterfrequenz).

12. Vollsténdiger Verlust des erzwungenen K ihimittel durchflusses.

13. Ungesteuertes Ausfahren der Regel stébe aus dem unterkritischen Zustand oder bel
geringen Leistungsniveaus beim Anfahren.

14. Ungesteuertes Ausfahren von Gruppen von Regelstdben im Leistungsbetrieb.

15. Fehlfunktion der Steuerorgane (Fall eines Regelstabs, Fall einer Gruppen von
Regelstaben, statischer Fehlposition der Regel stébe).

16. Start einer nicht arbeitenden Schieife des Reaktorkiihlsystems bei falscher
Temperatur.

17. Fehlfunktion des Systems der normalen Nachfillung und Borregulation, die zur
Verringerung der Borkonzentration im KuhImittel fihrt und Fehlfunktion des
Systems der normalen Nachfillung und Borregulation, die die Kihimittelmenge
im Reaktor erhoht.

18. Unabsichtlicher Start des Kernnotkihlung im Leistungsbetrieb.

19. Unabsichtliche Offnung des Uberlauf (Entlastungs)ventils des Druckhalters.

20. Kuhimittelverlust des Reaktors und kleiner LOCA.

21. Bruch einer Dampferzeugerrohre.

Zur Verhinderung von Storféllen mit gemeinsamer Ursachen im Reaktorbasi sschutzsystem
wurden weitreichende Mal3nahmen angenommen, daher gehen Storfélle mit gemeinsamer

Ursache Uber den Auslegungsrahmen des Reaktorbasi sschutzsystems hinaus. Die Analysen
oder die Bewertung der Ereignisse mit angenommenen Storfalle mit gemeinsamer Ursache



werden daher auf der Basis von readlistischeren Annahmen als die Auslegungsstorfalle
gemacht, die im Rahmen des Nachweises tiber die Sicherheit des KKW gemacht werden. Aus
einer solchen realistischen Bewertung der genannten Ereignisse mit der hypothetischen
Annahme, dal3 es zum Ausfahren keines einzigen Regelstabes kommt, geht hervor, dafi nicht
einmal eine starke Beschadigung eines Brennstabes oder die Beschadigung der Integritét des
K uhlsystems die wahrscheinliche Folge eines solchen Ereignissesist.

C.V.2.9. Schutz gegen externe Ereignisse

Der Schutz gegen nattrrliche Ereignisse oder die Téatigkeit der Menschen in der nuklearen
Anlage geht von den folgenden Anforderung aus:

1. Diefir die nukleare Sicherheit wichtigen Anlagen miissen so geplant sein, dal? es bei
Naturkatastrophen mit denen real gerechnet wird, moglich ist:
den Reaktor sicher abzuschalten und im unterkritischen Zustand zu halten,
die Restleistung des Reaktors fur eine ausreichende Dauer abzuleiten,
eventuelle radioaktive Freisetzungen unter den Grenzwerten fir den Standort der
nuklearen Anlagen zu halten,

2. Be der Auslegung muf3 einbezogen werden:

- die stérksten Naturkatastrophen, die historisch am Standort und der Umgebung
verzeichnet wurde, extrapoliert mit der Einbeziehung der eingeschrénkten Genauigkeit
bel Werten und Zeit,
eine Kombination der natlrlichen Erscheinungen, von Auswirkungen der
menschlichen Téatigkeit und von Havariebedingungen, die dadurch verursacht werden.

Fur das KKW Temelin wurden die Konstruktionen, Systeme und Komponenten, die fir die
Erhaltung des KKW in einem sicheren Zustand unerladich sind, so projektiert, dald sie allen
fir den Standort angenommenen nattrlichen Erscheinungen und Ereignissen, die durch
menschliche Téatigkeit hervorgerufen werden, widerstehen. Im Bereich von Kontrolle und
Steuerung sind die Anlagen, die fir die Sicherheit wichtig sind, so ausgelegt, dal3 sie
entweder gegen die Wirkungen natirlicher Erscheinungen resistent sind oder sie sind so
ausgelegt, dal3 im Falle ihrer Storung das KKW in einem sicheren Zustand erhalten werden
kann.

Die Einhatung der genannten Bedingungen beruht auf der Geographie und Demographie des
Standortes unter Einbeziehung der nahegel egenen Objekte der Industrie, des Verkehrs oder
der Armee, unter Einbeziehung von Meteorologie, Hydrologie, Geologie, Seismologie und
Geotechnik des Standorts. Bei der Planung der Systeme und Komponenten, die fur die
Erhaltung des KKW in einem sicheren Zustand unerl&3ich sind, wurden zusétzlich
Schutzeinrichtungen gegen die Belastung durch Wind und die tbrigen Klimafaktoren (Regen,
Schnee, Temperaturen), Schutz gegen Uberschwemmungen, fliegende Objekte und Schiisse,
Schutz gegen dynamische Einfliisse durch den angenommenen Leitungsbruch (innerhalb und
aulRerhalb des Containments) und Erdbebenschutz eingerichtet.

Erscheinungen in Zusammenhang mit menschlicher Tatigkeit

Die Auswahl des Standorts fur das KKW Temelin wurde so durchgefihrt, dald eine mogliche
negative Interaktion mit der Umgebung minimiert wird. In der direkten Umgebung gibt es
keine Industrieanlagen, keine dichte Besiedlung und mit Ausnahme der Gastransitpipeline
auch keine frequentierten Verkehrswegen, keine Forderung von Ressourcen und keine grofen



Lager von explosiven oder toxischen Stoffen. In den nahegelegenen Gebieten wird mit
keinem Anstieg der Industrie oder des Verkehrs gerechnet. Aul3erdem ist der Standort giinstig
in Hinblick auf die meteorologischen Verteilungsbedingungen, da er auf einer der Hohenlage
im Hugelgebiet liegt. Trotz der genannten Tatsachen wurde die Bewertung aller mdglichen
Erscheinungen der menschlichen Aktivitdt vorgenommen, wobei in die Projektbasis jedes
relevante Ereignis aufgenommen wurde, das den Betrieb des KKW Temelin bedrohen konnte,
wenn es eine Wahrscheinlichkeit von tber 10%/a hat.

In der direkten Umgebung des KKW gibt es keine industrielle Anlage (weder unterirdische
noch oberirdische Gaslager), die durch eine Explosion, durch die toxische Wirkung von
freigesetztem Material oder eine verspétete Explosion von freigesetzten und transportierten
Medien das Objekt KKW Temelin bedrohen kdnnten

Beim Stral3en — und Eisenbahnverkehr wurde die Wahrscheinlichkeit eines grof3en Unfallsin
Verbindung mit einem auftretenden Ril3 auf einem Transporter von Gefahrengut untersucht,
und es wurde festgestellt, daR die Wahrscheinlichkeit unter 10°%/a liegt und daher wurde dies
nicht in die Projektgrundlage aufgenommen.

In der minimalen Entfernung von unter 1 km vom KKW verlaufen drel Zweige der
Transitpipeline mit DN 1400, DN 1000 und DN 800. Fir die Analyse der Auswirkungen einer
Beschadigung der Dichtigkeit dieser Gasleitung auf die Objekte und Anlagen des KKW, die
fur die nukleare Sicherheit wichtig sind, wurden der Zugang der Definition des maximalen
Auslegungsstorfalls fur die Transitgasleitung einschlief3dlich des Umfangs und der
Auswirkungen auf Basis einer theoretischen Anayse mit einer anschlief3enden
Expertenbegutachtung unternommen. Aus Analyse ging als maximaler Auslegungsstorfall fir
die Transitgasleitung der gleichzeitige Abbruch aller drei Zweige in vollem Durchmesser mit
anschlieffendem Gasaustritt und Entziindung hervor. Die entscheidende Auswirkung auf die
Umgebung ist die Abstrahlung der Flammen. Aus der Analyse, die auf dem so definierten
Auslegungsstorfall und den entsprechenden Berechnungen aufbaut, gilt fir die Bauobjekte
unter dem Aspekt der nuklearen Sicherheit folgendes:

a) die Funktion der Bauobjekte des KKW Temelin wird nicht beeintréchtigt,
b) die Funktion der technologischen Anlagen des KKW Temelin wird nicht
beeintrachtigt.

Fur grof3e zivile und militarische Flugzeuge wurde die Wahrscheinlichkeit fur einen Absturz
mit unter 10""/a errechnet und damit wird die SUJB-Verordnung Nr. 215/1997 Gb.
eingehalten.

Erscheinungen in Zusammenhang mit natirlichen Auswirkungen

Belastungen durch Naturerscheinungen dirfen die Funktion der fir die nukleare Sicherheit
wichtigen Systeme nicht beeintrachtigen. In Zusammenhang damit wurden die Objekte
untersucht, die Teile von fur die nukleare Sicherheit wichtigen Objekten sind oder Systeme
enthalten, die fir die nukleare Sicherheit wichtig sind, ob sie den Auswirkungen dieser
Ereignisse widerstehen. Diese Erscheinungen (Regen, Uberschwemmungen, Erdbeben,
Erdrutsche) werden fur zwei Ebenen bestimmt. Es handelt sich um die sogenannten
Auslegungsbel astungen und die Extrembel astungen fir die einzelnen Bauobjekte des KKW.
Im Falle der Auslegungsbelastungen durch Naturerscheinungen wird mit der
Wiederholbarkeit von einmal in 10% Jahren gerechnet. Fiir die berechneten Extrembelastungen
Naturerscheinungen wird mit der Wiederholbarkeit von einmal in 10* Jahren gerechnet. Die



Auswirkungen der berechneten Extrembel astungen missen jene Objekte aushalten, die Teil
von fur die nukleare Sicherheit wichtigen Objekten sind oder Systeme enthalten, die fir die
nukleare Sicherheit wichtig sind und dabei darf die Funktion dieser Objekte nicht bedroht
sein. Die Ubrigen Objekte werden mit der Auslegungsbelastungen belastet.

Die aktuelle Projektierung des KKW Temelin ermdglicht die Annahme der ungiinstigsten
initiierenden Ereignisse, zu denen das maximale Auslegungserdbeben zahlt (berechnete
Extrembelastung), mit der Erhaltung der Instrumente des KKW (d.h. ohne externe Lieferung
von Energie und Material) in einem sicheren Zustand und einer Restwarmeabfuhr fir
mindestens 54 Stunden.

Zusammenfassung

Die externen Auswirkungen kénnen zu keinen Ereignissen mit Strahlenbelastung fuhren, die
den Rahmen der Ereignisse der Teile C.V.2.1. bis C.V.2.8. Uberschreiten wrden.

C.V.3. Gesamtbewertung der Ereignisse des abweichenden
Betriebs und der Unfallbedingungen

Die Analyse der Strahlenfolgen der erwogenen Ereignisse zeigt, dal’ es auch unter den
ungunstigsten Bedingungen an der Schutzzonengrenze des KKW Temelin in 50 Jahren nicht
zur Entstehung folgender Ereignisse kommen wird:

Uberschreitung der Effektivdosis von 12,5 mSv (einschliefdlich Ingestion) fur die
Ereignisse im abweichenden Betrieb,
Uberschreitung der Effektivdosis von 50 mSv (ohne Ingestion) fur Unfallbedingungen

Als das unglnstigste Ereignis unter dem radiol ogischen Aspekt wurde der Leitungsbruch mit
einem Kuhlwasserleck aus dem Primérkreis des Systems der normalen Nachftllung und
Borregulation (Kategorie I11), und der Verlust der Dichtigkeit des Dampferzeugerkollektors
auf der Primérseite (Kategorie IV) bestimmt.

C.V.4. Praventivmal3inahmen und FolgemalRhahmen bei Unféllen
mit Strahlenfolgen

Die grundlegenden Préventivmal3nahmen unter dem Aspekt des Strahlenschutzes beruhen auf
der technischen Auslegung der nuklearen Anlage und einer solchen Art des Betriebs, dal3 die
Moglichkeit eines Unfalls mit Strahlenfolgen fur die Umgebung mit einer maximal
erreichbaren Sicherheit ausgeschlossen werden kénnen. Dennoch, wie in den vorhergehenden
Kapiteln dokumentiert wurde, existieren hypothetische Unfallszenarien mit Strahlenfolgen.
Als PraventivmalZnahmen sind somit auch Mal3nahmen der Havariebereitschaft notwendig.
Wenn der Unfall in der Nuklearanlage mit der Beeintrachtigung der Barrieren und der
Freisetzung von radioaktiven Stoffen in die Umwelt verbunden ist, werden entsprechend den
vorbereiteten Unfallplanen und der aktuellen Strahlensituation zunéchst die unaufschiebbaren
Schutzmal3nahmen und anschlief3end, wenn es die Situation erfordert, auch anschlief3ende
Schutzmal3nahmen durchgeftihrt.

Daher ist eine notwendige Bedingung fur die Betriebsgenehmigung auch die Genehmigung
des internen Unfallplans durch SUJB (Bestimmung Punkt 6, Abs. b/lit. C der Beilage von



Ges. Nr. 18/1997 des Gb. und die anknupfende SUJB-Verordnung Nr. 219/1997 des Gb. Uber
die Details der Gewahrleistung der Havariebereitschaft von Nuklearanlagen). Der Besitzer der
Genehmigung fir die Standortbestimmung, die Errichtung und den Betrieb einer nuklearen
Anlage ist weiters einer Regierungsanordnung Nr. 11/1998 Gh. zufolge verpflichtet, SUJB
einen Vorschlag fur die Einrichtung einer Zone der Unfallplanung vorzulegen. Der Besitzer
der Genehmigung ist weiters verpflichtet, die notwendigen Unterlagern fir die Erstellung
eines externen Havarieplans fur den Bezirk vorzulegen, der entsprechend der Verordnung MV
Nr. 25/2000 vom zustéandigen Bezirksamt erarbeitet wird.

Das KKW Temelin wird im Falle eines Strahlenunfalls zusammen mit den Ubrigen Elementen
laut den Bestimmungen des vierten Teils der SUJB-Verordnung Nr. 184/1997 Gb., 864 und
866 Uber die Details zu Art und Umfang der Gewahrleistung des Strahlenschutzes bei
Einsdtzen zur Verringerung der Strahlung in Folge von Strahlenfolgen vorgehen. Es handelt
sich um folgende Tétigkeiten:

Beschrankung der Bestrahlung von Personen und der Umwelt durch:
unaufschiebbare Schutzmal3nahmen (Schutzraum, Jodprophylaxe, Evakuierung),
anschlief¥ende Schutzmal3nahmen (Umsiedlung, Regulierung der kontaminierten
L ebensmittel, Futtermittel).

Zur Verfigung stellen von Unterlagen Uber Ausmal? des Unfalls zur Optimierung von

Umfang, Form und Dauer der Schutzmal3nahmen.

Der externe Havarieplan, der fur die Zone der Havarieplanung vor der Inbetriebnahme erstellt
wird, umfalit:

Informationsteil:

- Charakteristik des Region, vor allem demographische, geographische, klimatische und
Beschreibung der Infrastruktur,
Siedlungseinheiten, einschliellich Uberblick tiber die Bevolkerungsanzahl,
Ergebnisse der Analysen moglicher Strahlenunfélle und mdgliche Bestrahlung der
Bevolkerung, der Tiere, der Umwelt,
System fur die Klassifizierung aul¥erordentlicher Ereignisse gemal3 internem
Havarieplan,
Anforderungen an den Schutz der Bevolkerung und der Umwelt in Bezug auf die
Eingriffsebenen bel einem Strahlenunfall,
Beschreibung der Organisationsstruktur der Havariebereitschaft in der Zone der
Havarieplanung einschliefdlich der Nennung der Kompetenzen der einzelnen Glieder,
Beschreibung des Systems fir die Benachrichtigung und Warnung, mit der Anbindung
an den Genehmigungsinhaber und die Informationsweitergabe im Rahmen der
Organisation der Havariebereitschaft in der Zone der Havarieplanung.

Operativer Teil:

- Aufgaben der zustandigen Verwaltungsbehtrden und Elemente des integrierten
Rettungssystems,
Art der Koordination bel einem Strahlenunfall,
Kriterien fUr die Ausrufung einer Bedrohungssituation,
Methode zur Sicherung des Informationsflusses bel der Lenkung der Beseitigung der
Strahlenunfallfolgen,



Grundsétze der Tétigkeit bel der Verbreitung oder der Moglichkeit der Verbreitung
der Folgen des Strahlenunfalls aul3erhalb der Zone der Havarieplanung und System
der Anbindung und Zusammenarbeit mit den zustandigen V erwaltungsbehdrden,
Art, Vorgangsweise und Form der Information fir die Bevolkerung in der Zone der
Havarieplanung, einschlief3dlich deren Inhalts:
Art der moglichen Bedrohung und Mal3nahmen, die zum Schutz der Bevolkerung
ergriffen werden,
tatséchliche Bedrohung und ergriffene Mal3nahmen zum Schutz der Bevolkerung
bei der Entstehung eines Strahlenunfalls

Plan fur die konkreten Tétigkeiten:
Benachrichtigung,
Warnung der Bevolkerung,
Eingriffe der Elemente des integrierten Rettungssystems,
Schutzraum fir die Bevolkerung,
Jodprophylaxe,
Evakuierung,
individueller Personenschutz,
Dekontamination,
Monitoring,
Regulation der Bewegung von Personen und des Verkehrs,
Krankenschutz,
Mal3nahmen zum Schutz von Nutztieren,
Regulation von Verteilung und Verzehr von Lebensmitteln, Futtermitteln und Wasser,
das durch Radionuklide kontaminiert i<t,
Mal3nahmen beim Tod von Personen im kontaminierten Gebiet, Sicherung der
offentlichen Ordnung und Sicherheit.

Entsprechend der Gesetzgebung in de Einleitung dieses Kapitels hat CEZ-JETE eine internen
Havarieplan erstellt und zur Genehmigung vorgelegt, der Teil der notwendigen
Havariebereitschaft ist.

Die Gewéhrleistung der Havariebereitschaft beruht auf:

Feststellung der Entstehung eines aul3erordentlichen Ereignisses:

- Information Uber den momentanen Zustand der Technologie und der Systeme
der Anlagen oder der Arbeitsplatze, deren Versagen oder Beschadigung zu
einer Beeintréchtigung der Barrieren fiihren kann, die fir die Einschrankung
von Freisetzungen radioaktiver Stoffe in die Arbeitsumgebung, die Umwelt
und zur Einschrénkung einer unzuldssigen Bestrahlung von Personen dienen,
Informationen Uber den momentanen Zustand der Strahlensituation bei den
Anlagen oder auf den Arbeitsplétzen, entsprechend dem Monitoringprogramm,
Informationen Uber die Freisetzung von radioaktiven Stoffen in den Bereich
des Genehmigungsinhabers und in die Umwelt,

Informationen, die es ermdglichen, den Umfang und die Grofie der
radioaktiven Freisetzung und die Personenbestrahlung aus Sicht des erwarteten
Verlaufs der aul3erordentlichen Situation vorauszusagen,

Bewertung dessen, wie ernst die aul3erordentliche Situation ist:
1. Stufe - aulRerordentliche Situation, die zur einer unzuldssigen Bestrahlung von
Mitarbeitern und anderen Personen, oder zu einer unzuléssigen Freisetzung von



radioaktiven Stoffen in die R&ume der Anlagen oder Arbeitsplétze fuhren kann oder
fuhrt; Ereignis der Stufe 1 kann ein Strahlenunfall sein, er ist von eingeschrénkter,
lokaler Art und zur Beseitigung sind die Kréfte und Instrumente der Bedienung oder
Schicht ausreichend, und bel dem Transport kommt es zu keiner Freisetzung von
radioaktiven Stoffen in die Umwelt,

2. Stufe - aulerordentliche Situation, die zur einer unzul&ssigen ernsten Bestrahlung
von Mitarbeitern und anderen Personen, oder zu einer unzuldssigen Freisetzung von
radioaktiven Stoffen in die Umwelt oder an Arbeitsplétze fihren kann oder fuhrt, die
keine Einfuhrung von Mal3nahmen zum Schutz der Bevolkerung oder der Umwelt
erfordert. Das Ereignis der 2. Stufeist ein Strahlenunfall, dessen Beseitigung die
Aktivierung der Einsatzpersonen des Genehmigungsinhabers erfordert und zu deren
Beseitigung die Krafte und Instrumente des Genehmigungsinhabers, eventuell von
vertraglich fur den Genehmigungsinhaber gesicherten Kraften und Instrumenten
ausreichend ist,

3. Stufe - aul¥erordentliche Situation, die zur einer unzul&ssigen Freisetzung von
radioaktiven Stoffen in die Umwelt fiihren kann oder fihrt, die eine Einfihrung von
Mal3nahmen zum Schutz der Bevdlkerung und der Umwelt erfordert, wie sieim
externen Havarieplan oder im Havarieplan des Bezirks festgesetzt sind. Das Ereignis
der 3. Stufeist ein Strahlenunfall und die Beseitigung erfordert neben der Aktivierung
der Einsatzpersonen des Genehmigungsinhabers und der Einsatzpersonen laut
externem Havarieplan, bzw. des Havarieplan des Bezirks, den Einsatz weiterer
betroffener Organe.

Ausrufung einer aul3erordentlichen Situation
- Warnung der bedrohten Mitarbeiter und weiterer Personen, die bei jeder
aulRerordentlichen Situation sofort geschieht,
Information Uber die aul3erordentliche Situation 1. und 2. Stufe an SUJB ohne
Verzdgerung bis spétestens:
24 Stunden ab Feststellung einer aul3erordentlichen Situation der 1.Stufe
4 Stunden ab Feststellung einer aul3erordentlichen Situation der 2.Stufe
Mitteilung Uber eine aul3erordentliche Situation der 2.Stufe mit einer unzul ssigen
Freisetzung von radioaktiven Stoffen in die Umwelt an das Bezirksamt ohne
Aufschiebung innerhalb von 4 Stunden nach Feststellung,
Mitteilung Uber eine auf3erordentliche Situation der 3.Stufe ohne Aufschiebung an das
Bezirksamt, SUJB und weltere betroffene Organe, die im internen Havarieplan bestimmt
sind,
Warnung der Bevdlkerung in der Havarieplanungszone bel der Entstehung einer
auf3erordentlichen Situation der 3.Stufe,
in Kenntnis setzen der Einsatzpersonen, was bei jeder auf3erordentlichen Situation
entsprechend Umfang und Dauer laut dem internen Havarieplan durchgefthrt wird. Dies
wird durch mindestens zwei voneinander unabhangige technisch — organisatorische
Mal3nahmen gemacht, und dies in der Arbeitszeit und aul3erhalb der Arbeitszeit,
in Kenntnis setzen Uber die Entstehung einer auRerordentlichen Situation beim Transport
umfaldt:
- Warnung der bedrohten Mitarbeiter und weiterer Personen, wie es bel jeder
aul3erordentlichen Situation sofort geschieht,
Information Uber die aul}erordentliche Situation 1. und 2. Stufe an SUJB ohne
Verzbgerung innerhalb von 24 Stunden ab Feststellung einer auf3erordentlichen
Situation der 1.Stufe und 4 Stunden ab Feststellung einer aul3erordentlichen Situation
der 2.Stufe,



Mitteilung Uber die auf3erordentliche Situation 2. Stufe mit auf3erordentlicher
Freisetzung von radioaktiven Stoffen in die Umwelt an das Bezirksamt innerhalb von
4 Stunden ab Feststellung,

Mitteilung ohne Aufschub an SUJB und das zustandige Bezirksamt tber die
Entstehung einer aul3erordentlichen Situation 3. Stufe,

in Kenntnis setzen des Einsatzpersonen, was bei jeder auf¥erordentlichen Situation
entsprechend in Umfang und Dauer laut dem internen Havarieplan durchgefthrt wird.

Aktivierung der Einsatzpersonen (in Kenntnis setzen und vorbereiten, so dal3 dann die
Aufgaben den festgelegten Einsatzschritten und Einsatzinstruktionen folgend
durchgefihrt werden).
Leitung und Durchfiihrung des Einsatzes:
- Bel der Entstehung einer auferordentlichen Situation wird der Einsatz von einer
Person geleitet, die vom Genehmigungsinhaber bestimmt wird,
Leitung und Durchfihrung des Einsatzes beim Auftreten einer auf3erordentlichen
Situation zielt auf die Téatigkeiten ab, die zur Beschrankung der Entwicklung und
Minimierung der Folgen der auf3erordentlichen Situation und zur Beherrschung der
Quelle ionisierender Strahlung bestimmt sind und verlauft entsprechend:
im voraus erstellten Einsatzschritten, Einsatzinstruktionen und
Monitoringprogramm,
den Ergebnissen des Monitorings, der tatséchlichen Situation und deren
angenommener Weiterentwicklung und Dauer, so dal3 die durchgefihrten
Mal3nahmen mehr Nutzen als Schaden erbringen,
im Zeitraum ab Entstehung einer auf3erordentlichen Situation bis zur Klarung der
Ursachen fur die auf3erordentliche Situation, ist es verboten, Kontroll — und
Mel3gerdte Systeme und Geréte zu zerlegen, es darf auch die Einstellung der
Signalebene nicht verandert werden, die fir die Informationsgewinnung tber die
Entstehung einer aul3erordentlichen Situation dient,
die Einsatzschritte, die von den Grundsétze fur die einzelnen vorhersehbaren
aulderordentlichen Situationen in zeitlicher Abfolge geplant werden, umfassen vor allem:
organisatorische Struktur fur Leitung und Durchfiihrung des Einsatzes mit
Bestimmung der grundlegenden Pflichten der Mitarbeiter durch den
Genehmigungsinhaber und weiterer Personen einschliefdich der Gewahrleistung der
Zusammenarbeit zwischen ihnen,
Verzeichnis der Einsatzinstruktionen fir die Durchfihrung der einzelnen Tétigkeiten
far die Leitung und Durchfiihrung des Einsatzes,
Methoden zur Einschrénkung der Bestrahlung der Angestellten und weiterer Personen,
Grundsétze fur die medizinische Versorgung,
Grundsétze fur die Dokumentation der Tatigkeit fur die Leitung und Durchfihrung
des Einsatzes,
- Umfang und Art der Datenlibergabe an SUJB,
die Einsatzinstruktionen umfassen die konkrete Beschreibung der einzelnen Tatigkeit
bestimmter Mitarbeiter und weiterer Personen, die sich an der Durchfiihrung des Einsatzes
beteiligen; die Einsatzinstruktionen bestimmt vor allem:
Zweck und Ziel der bestimmten Tétigkeit,
Spezifikation und Beschreibung der Tétigkeit,
organisatorische Sicherstellung und Zusammenarbeit mit den weiteren eingreifenden
Mitarbeitern einschliefdich der Art ihrer gegenseitigen Verbindung,



Verzeichnis des notwendigen technischen Ausstattung, der Gerdteausstattung und
Materialausstattung fur die Leitung und Durchfihrung des Einsatzes und den Ort der
Aufbewahrung,

Verzeichnis der benétigten Hilfsmittel und Ort der Aufbewahrung,

Art und Umfang der Dokumentation der Tétigkeit, die laut Einsatzinstruktion
durchgefhrt wird,

Monitoring der Strahlensituation:

- Bei der Entstehung von auf3erordentlichen Ereignissen, die zu einem Strahlenunfall
fuhren kénnen oder fuhren, wird das Monitoring der Strahlensituation gemal3 dem
Monitoringprogramm durchgefihrt,

Teil des Monitoringprogramms fur Anlagen und Arbeitsplétze, fir die eine
Havarieplanungszone eingerichtet wurde, ist die kontinuierliche Beobachtung der
meteorol ogischen Situation und das Monitoring der Umgebung der Anlagen und
Arbeitspléatze bel der Entstehung eines Strahlenunfalls; die gewonnen Daten dienen
der Durchfihrung einer schnellen Abschétzung der moglichen Bestrahlung der
Bevolkerung in den Havarieplanungszone und zur Vorbereitung einer Empfehlung fir
die rechtzeitige Durchfthrung von Mal3nahmen zum Schutz der Bevolkerung und der
Umwelt in der Havarieplanungszone,
Einschrénkung der Bestrahlung der Mitarbeiter und weiterer Personen — im Falle der
Entstehung einer aul3erordentlichen Situation, wo eine unzuldssige Bestrahlung der
Mitarbeiter und weiterer Personen nicht ausgeschlossen werden kann, werden
Mal3nahmen zur Einschrankung vorbereitet und durchgefiihrt. Das sind Versammlung
oder Schutzraum, eventuell Evakuierung; Versammlung oder Schutzraum fur die
Mitarbeiter und weitere Personen sind vor allem bei der Entstehung einer
aul3erordentlichen Situation der 2. und 3. Stufe unter der Annahme gewahrleistet, dal3
sie ohne die Realisierung dieser Mal3nahmen einer Bestrahlung ausgesetzt wirden, die
das Einsatzniveau Uberschreitet. Fur die Versammlung der Mitarbeiter und weiterer
Personen wird festgesetzt und sichergestellt:
Ort fur die Versammlung oder Schutzraum (Sammelplatz oder Schutzraum), der in
einem betriebsbereiten Zustand erhalten werden muf3,
Fluchtweg vom Ort der Entstehung der auf3erordentlichen Situation und von
bedrohten R&umen zum Ort fur die Versammlung oder in den Schutzraum,
Art der Evidenzfihrung Uber die Personen am Sammelplatz oder im Schutzraum,
dosimetrische Kontrolle der Personen am Sammelplatz oder im Schutzraum und
Gewaéhrleistung ihrer Dekontamination,
Gewahrung von Erster Hilfe am Sammelplatz oder im Schutzraum,
Kommunikationsverbindung mit den Personen der Einsatzleitung,
Organisation einer eventueller Evakuierung der Mitarbeiter und weiterer Personen
vom Sammelplatz oder Schutzraum; die Evakuierung wird fur auf3erordentliche
Situationen der 3 Stufe garantiert und durchgefihrt, wenn die Annahme besteht,
dai3 die Mitarbeiter und weiteren Personen auch bei der Versammlung und im
Schutzraum ohne Realisierung dieser Mal3nahmen einer Bestrahlung ausgesetzt
wéren, die zur Uberschreitung der Einsatzgrenzwerte filhren wiirde,
fUr die Evakuierung der Mitarbeiter und weiterer Personen wird eine Stelle fir
Abtransport der Personen vom Sammelplatz oder Schutzraum gesichert, wie auch
die benétigte Anzahl der Verkehrsmittel, der Evakuierungstrassen in Anbindung
an den interenen Havarieplan, die Art der Evidenzfiihrung der evakuierten
Personen, Instrumente fUr das Monitoring der Strahlensituation im Verlauf der
Evakuierung,



Grundsétze fur die medizinische Versorgung im Falle der Entstehung einer

aul3erordentlichen Situation umfassen:

- Art des Aufsuchens der Mitarbeiter und weiterer Personen an der Orten mit Anlagen
oder an den Arbeitsplédtzen, die von der auf3erordentlichen Situation bedroht sind,

Art der Gewdahrung Erster Hilfe den verletzten Mitarbeitern und weiteren Personen,
Art der medizinischen Versorgung fr verletzte Mitarbeiter und weitere Personen,
Sicherstellung von fachlicher, eventuell spezieller medizinischer Versorgung fir
verletzte Mitarbeiter und weitere Personen,

Zusammenspiel mit den Einsatzpersonen, die die Lenkung, Durchfiihrung und das
Monitoring der Strahlensituation sichern,

fUr den Fall einer Entstehung einer aul3erordentlichen Situation, bei der die innere
Kontamination von Personen durch radioaktive Stoffe nicht ausgeschlossen werden
kann, mul3 im Rahmen der medizinischen Versorgung eine entsprechende Anzahl von
Antidoten (d.h. Stoffen zur Einschrankung der Bestrahlung aus innerer
Kontamination) zur Verfligung stehen, wie auch der Ort der Lagerung und die Art
ihrer Verteilung,

ab dem Zeitpunkt der Entstehung und im Verlauf der auf3erordentlichen Situation werden

in zeitlicher Abfolge ale Befehle an Personen, die vom Genehmigungsinhaber zur

Einsatzsteuerung bestimmt sind aufgezeichnet, weiters die Grof3en und Parameter und

Tatsachen, die fur die Ausrufung einer aul3erordentlichen Situation und der Leitung und

Durchfihrung des Einsatzes wichtig und entscheidend sind:

- Auf Basis der Aufzeichnungen wird ein Protokoll Gber Entstehung und Verlauf der
aulRerordentlichen Situation erstellt. Es enthalt vor allem die Ursachen der Entstehung
und die Bewertung der Bedeutung der auf3erordentlichen Situation, die Schritte, die
zur Leitung und Durchfiihrung des Einsatzes getétigt wurden. Weiters ist im Protokoll
auch die Bewertung in Hinblick auf die VVorgangsweisen laut internem Havarieplan,
Havarieordnung und Einsatzinstruktionen, Bewertung der Sinnhaftigkeit und
Wirksamkeit der durchgefiihrten Schritte bei Leitung und Durchflhrung des Einsatzes,
die Bewertung der Folgen der aul3erordentlichen Situation fur die Technologien und
Systeme der Anlagen und Arbeitsplétze, eventuell der Hullensysteme, die Bewertung
der Gesundheitsfolgen fir die Mitarbeiter und weitere Personen, die sich an der
Leitung und Durchfihrung des Einsatzes beteiligten, die Bewertung der Freisetzung
der radioaktiven Stoffe in die Umwelt einschliefdlich der Monitoringergebnisse, ein
Vorschlag fur die weitere Beseitigung der Folgen, ein Vorschlag fur die Mal3nahmen,
die der Verhinderung und Reduktion eines wiederholten Auftretens der entstandenen
aul3erordentlichen Situation dienen, enthalten.
das Protokoll wird SUJB innerhalb eines Monats ab Ausrufung der aul3erordentlichen
Situation 1. und 2. Stufe und innerhalb von drel Monaten ab Ausrufung eines
Ereignisses 3. Stufe Ubermittelt,

Aufzeichnungen und Protokolle Uber aul3erordentliche Situationen werden fir
mindestens 50 Jahre ab Ausrufung der aul3erordentlichen Situation in Evidenz
gehalten und archiviert,
bei Entstehung und Verlauf einer aul3erordentlichen Situation, die zu einem
Strahlenunfall fuhren kann, gewahrt der Genehmigungsinhaber SUJB die notwendigen
Daten und Informationen Uber:
- Zustand der Technologie und Systeme (technologischer Tell) der Anlagen oder
Arbeitsplétze, eventuell des Hullensystems,
die Strahlensituation in den R&umen und der Umgebung der Anlage oder der
Arbeitsplétze, eventuell am Ort der auf3erordentlichen Situation beim Transport
und dessen Umgebung,



Freisetzung von radioaktiven Stoffen und ionisierender Strahlung,

Bestrahlung der Mitarbeiter und weiterer Personen und Methoden zur
Einschréankung der Bestrahlung,

ergriffene Mal3nahmen des Genehmigungsinhabers und Art der Information der
staatlichen Behdrden und der Offentlichkeit.

Vorbereitung der Mitarbeiter, Personen und Nachwelis der Havariebereitschaft:

der Inhalt der internen Havarieplanung ist nachweidlich allen Mitarbeitern und weiteren
Personen bel Arbeitsantritt vor Beginn der Tatigkeit vertraut gemacht worden, und wird
mindestens einmal jahrlich entsprechend der Art der Arbeit aufgefrischt,

fur Mitarbeiter, die vom Genehmigungsinhaber fir Leitung und Durchfiihrung des
Einsatzes bestimmt sind, einschlief3lich der Vertragspersonen wird ein Plan fir ihre
theoretische und praktische Vorbereitung erstellt, der dem Erlernen der Tétigkeit dient,
wie sie fir sie im internen Havarieplan und den Einsatzinstruktionen vorgesehen sind, und
das mindestens einmal im Jahr.

die Durchfiihrung jeder Vorbereitung muf3 nachgewiesen werden,

der Inhalt der Havarieordnung muf3 vor Transportbeginn allen Mitarbeitern und weiteren
Personen, die sich am Transport beteiligen, vertraut sein, und das entsprechend dem
Umfang, der Art und dem Ort ihrer Téatigkeit bel aul3erordentlichen Ereignissen,

die Information der Mitarbeiter und weiterer Personen wird bei jeder Veranderung des
internen Havarieplans oder der Havarieordnung durchgefiihrt, im Ausmal3 der
zugehorigen Anderungen.

Der Nachweis der Havariebereitschaft dient dem Bewels fur die Fahigkeit, qualifiziert,
effektiv und zweckméldig Aufgaben und Tétigkeiten laut internen Havarieplan oder
Havarieordnung und Einsatzinstruktionen im Fall der Entstehung auf3erordentlicher
Situationen durchzufihren. Zum Nachweis der Havariebereitschaft dient:

UnfallGbungen,
Kontrolle der Funktionstlichtigkeit der technischen Mittel, Systeme und Geréte fur
die Leitung und Durchfiihrung der Einsétze.

Die Unfallibungen werden entsprechend dem erarbeiteten Plan durchgefihrt, der die
Ausrichtung, den Umfang und die Termine der Ubungeq festsetzt, eventuell auch die
Haufigkeit. Bei der Erstellung des Plans wurde mit der Ubung gerechnet, die folgendes
beinhaltet:

Einsatzinstruktionen fir die einzelnen Stufen der aul3erordentlichen Ereignisse mindestens
einmal jahrlich,
Einsatzschritte und anknipfende Einsatzinstruktionen fir die Entstehung eines

aulRerordentlichen Ereignisses der Stufe 3 — Strahlenunfall, mindestens einmal in zwel
Jahren.

Die Havarielibung besteht aus einem Vorbereitungs -, einem Realisierungs — und einem
Bewertungsteil. Im Vorbereitungsteil wird entsprechend dem Havariellbungsplan eine
Szenario erarbeitet, wo vor allem festgesetzt wird:

Ziel, Umfang und Dauer der Ubung,
Bestimmung von Entstehung und Art des aul3erordentlichen Ereignisses und dessen
Entwicklung im Verlauf der Ubung,



Spezifikation der Einsatzinstruktionen und Schritte, die gelibt werden,
Festsetzung der Personen zur Bewertung und eventuellen Beobachtung der Ubung.

Der Durchfiihrungsteil ist die eigentliche Durchfiihrung der Ubung entsprechend einem
vorbereiteten Szenario unter Teilnahme der fur die Leitung und Durchfuhrung des Einsatzes
verantwortlichen Personen, einschlief3ich der Personen zur Bewertung und eventuellen
Beobachtung der Ubung. Als AbschluR der Ubung wird die Bewertung durchgefiihrt. Dies
geschieht in der Form eines Abschluf3protokolls, dasim Sinne des Gesetzes als fur die
Havarievorbereitung wichtige Tatsache angesehen wird. Diese Protokolle werden fur 5 Jahren
in Evidenz gehalten. Fir ein Kaenderjahr wird eine umfassende Bewertung der
durchgefiinrten Ubungen erstellt, die SUJB spiatestens zum Ende des ersten Quartals des
Folgejahres tibergeben wird. Eine Ausnahme ist eine Ubung fir die Entstehung eines
Strahlenunfalls, wo das Abschluf3protokoll innerhalb von zwei Monaten nach der Bewertung
der Ubung Uibergeben wird. Auf Basis der bei der Ubung festgestellten Mangel werden
Verbesserungen des internen Havarieplans, der Einsatzinstruktionen, der V orbereitung der
Personen fir die Leitung und Durchfiihrung des Einsatzes, die Ergénzung der technischen
Ausstattung vorgenommen. Uber den Rahmen der durchgefiihrten Ubung hinaus wird
Uberpruft:

- einmal in drei Monaten die Funktionstlichtigkeit der technischen Instrumente, Systeme
und Art der Benachrichtigung der Personen fir die Leitung und Durchfiihrung des
Einsatzes,
zweimal jahrlich die Funktionstlichtigkeit der technischen Instrumente, Systeme und Art
der Warnung der Mitarbeiter und weiterer Personen,
einmal in drei Monaten die Funktionstiichtigkeit der technischen Instrumente, Systeme
und Art der Benachrichtigung Uber eine aul3erordentliche Situation und einen
Strahlenunfall,
die Funktionstichtigkeit der technischen Instrumente, Systeme und Art der Warnung der
Bevolkerung in der Havarieplanungszone entsprechend dem Umfang, wie er in einer
eigenen Vorschrift bestimmt ist.

Der Nachweis Uber die genannten Tétigkeiten wird im Sinne von 818 des Ges. Nr. 18/1997
des Gh. as eine fur die Havariebereitschaft wichtige Tatsache betrachtet und die
Durchfthrung muf3 bewiesen werden. Die Protokolle tiber die Durchfihrung und die
Ergebnisse werden mindestens ein Jahr in Evidenz gehalten.

Der interne Havarieplan umfalét vor allem:
Einleitungsteil, der folgende Angaben enthélt:
Basisdaten Uber den Antragsteller einschliefdlich Kontaktangaben,
Gegenstand und Ausmal3 der Tétigkeit,
Ort der Tétigkeit und Dauer dieser Téatigkeit,
erwogene aul3erordentliche Ereignisse im Rahmen der einzelnen Stufen mit Nennung der
Art der Feststellung und Bewertung,
Art und Systeme fir die Ausrufung aul3erordentlicher Ereignisse,
Art der Aktivierung der Einsatzpersonen,
Einsatzschritte fur Leitung und Durchfiihrung des Einsatzes fir die einzelnen
auf3erordentlichen Ereignisse mit Anfuhrung der Methode zur Einschrankung der
Bestrahlung und Sicherung der medizinischen Versorgung der Mitarbeiter und weiterer
Personen,
Art der Dokumentation der Tétigkeiten bel aufl3erordentlichen Ereignissen,
Art der Informationsweitergabe,



Verzeichnis der Organe der Verwaltung und anderer Organe und Art der
I nformationsweitergabe an diese,

Die Revision des internen Havarieplans wird mindestens alle drei Jahre durchgefihrt. Wenn
es zur Veranderung von Bedingungen kommt, die einen Einflul? auf die Havariebereitschaft
haben, muR sofort die Anderung des internen Havarieplans oder eines Teils, eventuell der
Einsatzschritte unternommen werden.

Die Havarieordnung fir den Transport umfaldt vor alem:
Einleitungsteil, der folgende Angaben enthélt:
Basisdaten Uber den Antragsteller einschliefdlich Kontaktangaben,
Gegenstand, Ausmal3 und Dauer des Transports,
genaue Beschreibung des beftrderten Materials,
Beschreibung des Hullensystems,
erwogene aulRerordentliche Ereignisse im Rahmen der einzelnen Stufen mit Angabe zur
Feststellung und Bewertung der Ereignisse,
Art und Systeme fir die Ausrufung auf3erordentlicher Ereignisse,
Art der Aktivierung der Einsatzpersonen,
Einsatzschritte fur Leitung und Durchfiihrung des Einsatzes fir die einzelnen
aulRerordentlichen Ereignisse mit Anfihrung der Methode zur Einschrankung der
Bestrahlung und Sicherung der medizinischen Versorgung der Mitarbeiter und weiterer
Personen,
Art der Dokumentation der Tétigkeiten bei auRerordentlichen Ereignissen,
Art der Informationsweitergabe,
Verzeichnis der Organe der Verwaltung und anderer Organe und Art der
I nformationsweitergabe an diese,

Beim Transport im Bereich des Genehmigungsinhabers kann die Havarieordnung Tell des
internen Havarieplans sein. Wenn es zur Verénderung von Bedingungen kommt, die einen
EinfluR auf die Havariebereitschaft haben, muR sofort die Anderung des internen
Havarieplans oder eines Teils, eventuell der Einsatzschritte unternommen werden.

Die Havariebereitschaft wird weiters nachgewiesen durch:
- Erstellung von Einsatzinstruktionen,
vertragliche Sicherung anderer Personen, die zur Durchfiihrung des Einsatzes
benachrichtigt werden,
ein System der Vorbereitung der Mitarbeiter und weiterer Personen auf ihre
Téatigkeit bei der Entstehung einer auf3erordentlichen Situation,
Nachweis der Havariebereitschaft.

Der Temelinbetreiber CEZ-ETE erflllt die Verpflichtungen der genannten Gesetze mit der
Methode, wie sie im internen Havarieplan beschrieben ist, der von SUJB am 16.12.1999 als
GZ 14600/5/99/Kr genehmigt wurde. Fir die Planung des Schutzes der Bevolkerung in der
Umgebung des KKW im Falle eines Strahlenunfalls und fir die Erstellung eines externen
Havarieplans wurde mit der SUJB-Entscheidung Nr. 311/1997 vom 5.8.1997 die
Havarieplanungszone KKW Temelin festgesetzt. Es handelt sich um den Radius von 13 km
ab der Mitte des Containments von Block 1. Fir die Gewéhrleistung der Vorbereitung und
Durchfihrung der Evakuierung der Bevolkerung wurde mit dieser Entscheidung ein innerer
Tell der Havarieplanungszone bestimmt. Es handelt sich um den Radius von 5 km ab der
Mitte des Containments von Block 1 unter Einbeziehung der Gemeinde an der Grenze. Die



Grole der Havarieplanungszone ist in Beilage Nr. 8.2 dieser Dokumentation graphisch
dargestellt. Die né&chstgel egene dauerhafte Besiedlung in der Entfernung vom 3 km
nordwestlich vom KKW ist die Gemeinde Temelin mit 730 Einwohnern. Die wichtigsten
Stadte in der Havarieplanungszone sind die Stadte:

Tyn nad Vltavou, 6 km norddstlich mit ca. 7500 Einwohnern,
Protivin 12 km westlich mit ca. 5000 Einwohnern,
Zliv ist 12 km stdlich mit ca. 3800 Einwohnern gelegen.

Aul¥erhalb den Grenzen der Havarieplanungszone bis 30 km, befinden sich folgende Stadte:

Hluboka nad VlItavou 14 km stdlich mit ca. 4500 Einwohnern,
Vodnany 15 km stidwestlich mit 6500 Einwohnern,

Bechyne 15 km nordéstlich mit ca. 6200 Einwohnern,

Netolice 19 km stidwestlich mit ca. 2700 Einwohnern,

Pisek mit ca. 30 000 Einwohnern liegt ca. 22 km nordwestlich,

Ceske Budejovice mit ca. 10 000 Einwohnern liegt ca. 22 km stdlich.

Zum 30.6.1999 |ebten in der Havarieplanungszone des KKW Temelin:

bis 5 km einschliefdich Tyn nad Vltavou: 9500 Personen,
bis 13 km: 26 600 Personen,

An der Gewadhrleistung der Havariebereitschaft von CEZ — JETE beteiligt sich eine ganze
Reihe von Organen und Organisationen auf nationaler und lokaler Ebene. Schema der
gegenseitigen Verbindungen:

Abb. 38: Schema der Beziehung der Organe und Organisationen, die sich an der Gewahrleistung der
Havariebereitschaft beteiligen (siehe zip-file)

Die Organisation der Reaktion auf eine Havarie in der Anfangsphase besteht aus der
Gewdhrleistung der Tétigkeit in Verbindung mit der Anfangsbewertung des Ausmalies, der
Ausrufung eines auf3erordentlichen Ereignisses, der Aktivierung der Einsatzpersonen und der
operativen Leitung und Durchfiihrung des Einsatzes, die nur aus dem Personal des
ununterbrochenen Schichtpersonal zusammengesetzt wird. Die interne Organisation der
Reaktion auf eine Havarie besteht aus den Angestellten, die den normalen Betrieb des KKW
sichern. Im Fall der Entstehung eines aul3erordentlichen Ereignisses wird die interne
Organisation der Reaktion auf eine Havarie in einem festgesetzten Zeitlimit durch im voraus
bestimmte Experten und weitere Mitarbeiter von CEZ —ETE erganzt, die in Bereitschaft sind.

Abb. 39.: Schema der Organisation der Reaktion auf eine Havarie (siehe zip-file)

Technisches Hilfszentrum: garantiert die technische Unterstiitzung des operativen Personals
der Blocke und die Erstellung der Bewertungsberichte und Empfehlungen fir den
Havariestab.



Havariestab: garantiert die Leitung des Einsatzes fir die Minimierung der Folgen des
aul3erordentlichen Ereignisses des KKW der 2. und 3. Stufe.

Unterstitzungszentrum des Betriebs. (Schutzraum des Zivilschutzes unter dem
Betriebsgebaude): Schutzraum fir die Mitarbeiter des KKW und gleichzeitig Raum fir die
Konzentrierung der technischen Ausstattung der Einsatzgruppen, die operativ auf Basis der
Anforderungen von S| oder NHS gebildet werden.

Das Technische Hilfszentrum und der Havariestab befinden sich im Raum des ehemaligen
Schutzraums der Zivilschutzes des V erwaltungsgebaudes, genannt Havariel eitungszentrum
des KKW Temelin.

Externes Havariehilfszentrum: Gewahrleistet das Monitoring des Strahlenschutzes in der
Umgebung des KKW Temelin und tber den Havariestab Ubergibt es der koordinierenden
Bezirkshavariekommission Empfehlungen fir die Schutzmaldnahmen fir die Bevolkerung in
der Havarieplanungszone.

Havarieinformationszentrum: Vorbereitung von Presseerklarungen fur Massenmedien und
Beantwortung von Fragen der Offentlichkeit.

L ogistisches Unterstiitzungszentrum: fir externe logistische Unterstiitzung fur alle anderen
Havariehilfszentren.

Krisenkoordinationszentrum: Havariehilfszentrum von SUJB. Koordiniert die Tétigkeit aller
Elemente des Strahlenmonitorings und der unabhéngigen Bewertung der Sicherheit des
Unfallblocks und erarbeitet Unterlagen fir die Entscheidungen tber Schutzmal3nahmen fir
die Bevolkerung.

Die Warnung der Bevolkerung in der Havarieplanungszone wird auf Basis der Entscheidung
von SI CEZ-ETE, bzw. des Vorstehers von HS — CEZ-ETE direkt nach der sofortigen
Information der Behdrden und der Aufsicht Gber die Entstehung einer auf3erordentlichen
Situation 3. Stufe erteilt. Die Warnung der Bevdlkerung kann im Falle von mdglichen
technischen Ausféllen auf drei verschiedene Arten durchgefihrt werden.

Abb. 40.: Schema der Basisvarianten fiir die Warnung der Bevolkerungin der
Havarieplanungszone auf Basis der Entscheidung von SI CEZ-ETE (siehe zip-file)

C.V.5. Ubrige (nicht radiologische) Risiken

Der Betrieb des KKW (mit den bewerteten Veranderungen) ist kein bedeutendes Risiko fir
die Entstehung von Unféllen, die eine negative Auswirkung auf die Umwelt und die
Bevolkerung haben kénnten.

Dennoch koénnen mit der Errichtung und des Betriebs einige Unfallsituationen mit der
Freisetzung von verunreinigten Abwassern durch die Stérung der Dichtigkeit der Kanalisation
oder die Stérung der Funktion der Klaranlage fur 6lverunreinigtes Wasser, die Freisetzung
von gelagerten Stoffen (Chemikalien, Treibstoff, Schmiermittel und wérmelibertragende
Mittel, Reinigungsmittel u.d.) aus den Lagertanks oder Leitungsbriicken eventuell beim



Transport nicht ausgeschlossen werden. Auch die Méglichkeit des Brands der genannten
Medien und anderer Stoffe ist nicht ausgeschl ossen.

Die Folgen dieser Unfdlle kdnnen héchstwahrscheinlich mit den dblichen Methoden beseitigt
werden. Wenn es zu den Unfélle im Bereich verfestigter Flachen kommt, wird ein Teil am Ort
beseitigt und ein Teil Uber die Regenkanalisation in ein Sicherheitsbecken gefihrt, das mit
Filtern ausgestattet ist. Im Bereich nicht verfestigter Fl&chen droht das Versickern. Dieser
Zustand muf3 sofort durch die Abtragung des kontaminierten Erdreichs beseitigt werden und
eventuelles Einsickern kann mit dem Abpumpen des unterirdischen Wassers aus den
Monitoring — oder Entwasserungsbohrldchern beseitigt werden.

Die genannten Risiken sind sehr unwahrscheinlich. Es werden keine speziellen Malinahmen
zur Beseitigung oder Prévention gefordert, mit Ausnahme derer, die tblich oder in
Bauvorschriften, Sicherheitsvorschriften oder Brandvorschriften etc. vorgeschrieben sind.
Gleichzeitig wird mit der Einhaltung der technol ogischen Disziplin beim Betrieb des KKW
gerechnet. Im Areal des KKW und in den Objekten miissen Sanierungsmittel fir die
Beseitigung der Ublichen Lecks von Treibstoffen und anderen schadlichen Stoffen zur
Verfigung stehen. Das KKW hat ein Monitoringsystem, dal3 es ermdglicht, die genannten
Lecks bei ihrer Entstehung festzustellen, noch vor der Verbreitung in der Umgebung.

Die Mal3nahmen sind von dem Ablauf des Ereignisses abhangig. Bel der Feststellung eines
Lecks von gefahrlichen Stoffe, wie etwa durch die Beeintréchtigung der Dichtigkeit der
Transportleitungen, einer Havarie der Gleisfahrzeuge oder von Lastwagen in der Nahe des
Areals usw. ist es notwendig, den grofiten Teil der Verunreinigung in der nicht saturierten
Zone zu beseitigen, bevor sie in das Grundwasser vordringt und sich so in die Umgebung
verbreiten kann. Wenn die Sanierung schnell und effektiv verlauft, droht in Hinblick auf die
hydrogeol ogischen Bedingungen des Gesteins und die langsame Bewegung des Grundwassers
keine Infiltration der Oberflachengewasser oder des Trinkwassers.

Im Sinne von Gesetz Nr. 353/1999 Gb. Uber die Pravention von schweren Unfdllen, ist das
KKW Temelin unter dem Aspekt von gefahrlichen Stoffen in keine Gruppe eingeteilt worden,
die die Erstellung eines Sicherheitsprogramms, bzw. Sicherheitsberichts erfordern wirde. Die
chemischen Stoffe auf dem Areal des KKW sind kein Risiko, das die Umgebung bedrohen
wirde. Die Einschatzung moglicher Folgen eines schweren Unfalls fur die Gesundheit und
das Leben der Bevolkerung lautet gering, fur Nutztiere keine Folgen, fir die Umwelt gering
und fur Eigentum keine Folgen.





