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Some key parameters of the FRM I

Reactor type

,1ank in pool reactor”

Thermal power

20 MW

Fuel elements in core

1 (53 kg, 8.1 kg Uranium)

Operation cycle

60 days @ 20 MW (1200 MWd)

Coolant temperature, flow

35°C - 52°C, 300 kg/s

Coolant pressure

no high pressure, open pool

Moderator

Heavy water (D,0O)

Max. undisturbed th. neutron flux

8 - 1014 n/(s:cm?)

Water volume in pool

700 m3
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PSR in German Nuclear Energy Act (,,Atomgesetz“)

§ 19a Uberpriifung, Bewertung und kontinuierliche
Verbesserung kerntechnischer Anlagen

(3) Wer eine sonstige kerntechnische Anlage nach § 2
Absatz 3a Nummer 1 betreibt, hat alle zehn Jahre eine
Uberprufung und Bewertung der nuklearen Sicherheit der
jeweiligen Anlage durchzufuihren und die nukleare Sicher-
heit der Anlage kontinuierlich zu verbessern. Die Ergeb-

nisse der Uberpriifung und Bewertung sind der Aufsichts-
behdrde vorzulegen.

Assessment of the nuclear safety
:> every 10 years also for nuclear
facilities besides NPPs
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Operations License* of the FRM Il

1.6 Im Abstand von etwa 10 Jahren. erstmals zehn Jahre nach Aufnahme des
Routinebetriebs. 1st eine Periodische Sicherheitsiiberpriifung (Sicherheitsstatusanalyse.

Probabilistische Sicherheitsanalyse. Sicherungsanalyse) in sinngeméber Anwendung der

entsprechenden Bund/Linder-Behérdenleitfiden in der jeweils giiltigen Fassung
durchzufithren. Deren Ergebnisse sind dem StMLU und dem Sachverstindigen gem.

§ 20 AtG vorzulegen.

02/03/2004 First criticality of FRM I
29/04/2005 Start of 2"d reactor cycle and routine operation

b Deadline for submitting the PSR 01/05/2015
b Guidelines for NPPs have to used

* granted 02/05/2003
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Guidelines of the federal ministry (,,Leitfaden®)

RS-Handbuch Inhaltsverzeichnis

1. Einleitung
Bekanntmachung der Leitfaden zur Durch-
fliihrung von Periodischen Sicherheitsiiber-
priifungen (PSU) fiir Kernkraftwerke in der

Bundesrepublik Deutschland 3. Rechtliche Einordnung der PSU und Umsetzung
vom 18. August 1997 (BAnz. 1997, Nr. 2323a) der Ergebnisse

2. Ziele und Grundséatze der Periodischen
Sicherheitstberprifung

Umfang und Teilbereiche der PSU

Aktuelle Anlagenbeschreibung
Deterministische Sicherheitsstatusanalyse
Probabilistische Sicherheitsanalyse
Anlagensicherung

Vertiefende Untersuchungen zu Einzelaspekten

RN

Ergebnisse der PSU

AbschlieRende Einschatzung und Dokumentation
durch den Genehmigungsinhaber

Beurteilung der Ergebnisse der PSU durch die
atomrechtliche Aufsichtsbehorde

—

N

Abbildung 1: Sicherheitskonzept fur Kernkraftwerke
Abbildung 2: Uberblick zur Systematik der PSU

Anhang A:  Begriffserlauterungen fir verwendete
Begriffe im Rahmen der PSU

Anhang B:  Gliederung der aktuellen
Anlagenbeschreibung
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Guidelines of the federal ministry (,,Leitfaden®)

PERIODISCHE SICHERHEITSUBERPRUFUNG FUR KERNKRAFTWERKE (PSU)

Probabilistische

VORGABEN
Guidelines

Leitfaden
Sicherheitsstatusanalyse

Probabilistische
Sicherheitsanalyse

TEILBEREICHE Sicherheitsstatusanalyse Sicherheitsanalyse Sicherung
Area (PSA)
Leitfaden Leitfaden

Deterministische
Sicherheitsanalyse

Abstimmung der Vorgehensweise zur PSU zwischen Genehmigungsinhaber und Aufsichtsbehdrde

Aktuelle Anlagenbeschreibung

Uberprifung der Sicher-
heitseinrichtungen der
Anlage nach den Anfor-

Darlegung der Be-
triebsfuhrung und

Uberprifung der Ausge-
wogenheit des Sicher-
heitskonzeptes und Er-

Regulator

VORGEHEN derungen und Vorgaben ggiﬁ%@gﬁ%ﬁﬂ]@l mittlung der Summe-
DES des Schutzzielkonzepts nhaufigkeit nicht be-
GENEHMIGUNGS- Bericht . herrschter Anlagenzu-
ericht: Bericht: . i i ,
Deterministische Betriebsfihrung und | Stande mitiels probabi- | Bericht:
INHABERS sehiizzislonentierte Betriebserfahring | listischer Methoden Deterministische
erprafung Bericht: PSA Sicherungsanalyse
Bericht: Abschlielfende Einschatzung des Sicherheitsstatus unter Einbe-
Operator ziehung der Einzelergebnisse der Teilbereiche der PSU
VORGEHEN Schutzzielorientierte Beurteilung ggf. unter Beurteilung gaf. unter Beurteilung gof. unter
DER Zuziehung von Sachverslﬁndiggngg %é‘é'%}%}ge”no” Sach- Eé'%%wyd'}ge‘;?” Sach-
AUFSICHTS-
BEHORDE Gesamtbewertung durch die Aufsichtsbehdrde, behdrdliche Maltnahmen und Veranlassungen
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Guidelines of the federal ministry (,,Leitfaden®)

Musterliste zu betrachtender Ereignisse
und Anlagenzustinde

Y

Anlagenspezifisches Spektrum zu betrachtender

(PE0-Leitfaden)

- auslegungs- - spezieller, - abdeckender|
uberschreitender sehr seltener Storfdlle
Anlagenzustinde Ereignisse

1]

- Systembeschreibung,
- Nachweise,
- Anlagen- und systemiibergreifende Bereiche,

Anlagendockumentation

Aussage-

sicherheit der nein

Darlegung der Betriebsfiihrung
und
Auswertung der Betriebserfahrung

Erganzende Analysen und

MNachweise aus-

Darlegung der
Einrichtungen
und MaBnahmen

Darlegung des
Motfallschutz-
konzepts

probabilistische
Einzelbetrachtungen

reichend?,

Sind
punktuelle
Anforderungen unter
Beriicksichtigung der sehr geringen

_

Systemiberprifungen
unter Einbeziehung von
Betriebserfahrungen,
ggf. probabilistische
Einzelbetrachtungen

Sind die

ja

Eintrittshaufigkeit ausreichen

schutzzielonientierten

erfallt?

Anforderungen
erfllt?

Dokumentation der Ergebnisse der ]

deterministischen schutzzielorientierten Uberpriifung

Dokumentation

festgestellter Abweichungen

Y

PSU-relevante Anforderungen der
schutzzielorientierten Gliederung des
kemtechnischen Regelwerkes

(PSU-Leitfaden)

Dokumentation der Ergebnisse der
Betriebsfihrung und Betriebserfahrung

AbschlieBende Einschiatzung und Dokumentation
der Ergebnisse der PSU

-

Probabilistische Sicherheitsanalyse
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Structure of the PSR

* Volume I: Introduction and summary

* Volume Il: Description of the facility and its systems

* Volume llI: Deterministic safety status analysis
* Report on the review of safety functions (DBA)
* Report on rare events (BDBA) and emergency measures
» Report on operational experience

* Volume IV: Probabilistic safety analysis

* Volume V: Deterministic security analysis
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Volume | - Introduction and summary
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2.

II.
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2.2
2.3
2.4
2.5

Inhaltsverzeichnis

Grundlagen

Bufbau der PSU

Band I — Uberblick und Zusammenfassung

Band II - Anlagenbeschreibung

Band III — Deterministische Sicherheitsstatusanalyse
Band IV — Probabilistische Sicherheitzanalyss

Band V — Deterministische Sicherungzanalyse
Zusammenfassende Bewertung der Ergebnisse
Literaturverzeichnis
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Submission of the PSR documents

Letter to regulatory
- b U T e — body and its TSO
= - .. : . @ “ B 1 dated 30/04/2015.

In sum 5800 pages
of documentation.
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PSR Results: Vol. lll, Reports on DBA, BDBA, Op. Exp.

« The safety systems of the FRM Il fulfill all requirements to cover the
relevant design basis accidents (DBA)

« There are sufficient precautions for beyond design basis accidents
(BDBA) like airplane crash or other extreme external hazards in place

« An ATWS scenario is not relevant for the FRM Il due to its diverse and
redundant shutdown systems

* The evaluation of the operational
experience of one decade showed
that the FRM Il was operated safely
with a high availability for its users
and customers
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PSR Results: Vol. IV, Report on PSA

* The results in a core damage frequency of 4.2-10-%/a calculated over all
initiating events of the operational an non-operational state of the
reactor

« The major contribution to this comes from the common cause failure of
both natural convection flaps that have to open some hours after reactor
shutdown and the additional failure of the restart of at least one pump of
the primary or emergency cooling system.

mANAB
uNSF-ON
mSONST
“NSF-MN
mSTABAUS
mHWS
uKONV
uKMV

« The PSA level 2 for the release 8%
of radioactive material to the (2.8%071a)

1,0% (2,05E-07/a)

environment results in a value WPk, i
between 5.3-10%/a and 4.6-10-1%/a
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Summary
« The FRM Il performed its first PSR after 10 years of routine operation.

« The PSR was done according to the German regulations for NPPs.
Where necessary a grades approach was used.

« The documents were submitted in time to the regulator and its TSO.
« The PSR showed that the FRM Il fulfills all relevant safety requirements.

* The evaluation of the documents and results by the TSO is still in
progress.

« The final version of the PSR documents that will include the comments
and requested changes of the TSO can be used as basis for the next
PSR in the year 2025.



