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&$h (-50-"$"8$ & UEF &$ N"<I 7S $7H7 <.7 &35 IPHK. "& FHh<_7/$9)78$" 7$0<h<t$ "]
Y TEF /$TEF-77$7$" VB LS. 45-&SU7 $hS'HPW: TH& @23 AS/8 THHSEF"."/75-&$U$
0-" (-50-"$"8$" $*"$7 Y% ELH#<77IMS<L-%02 (NFILU$*79<.67: Y*$ TH<78."/$" <.7
<"TEFPS,$7&$" T<.8$9$"] #'$ KE7O7#S7S NKSh P-Fii$t. " /5" $°/$1$8$8$ (4iB6sS)
T'$/$2 ."& GH7*-"75-58$"8$ 7-#$ 1$-45."/$" L)""$" ** &$" \'"AIS-&$US" "%
"BF$L. "/THSTS  ."& STSTT <7 ASWEF . "OPIBTISUPEFS P<TEKS&*"/."/
KSUNEL7EFE/8 #Eh&$™: Y<K$* L)""$" DSEF7SMHL. "/$" A#TEF$S" OBH7EF$&$™ "
(-50-"$"83" "*EF8 <K/$KH&$E #$4&$":

s#- IAMa  TSUSEF"."/75-&$8$ 0-" (-50-"$"8$" $"$h Y P2(NFIL¥$ 7 .67EFI$ S
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IS5 P<F5$" 0-" R-U7EF. "/7<iK$H$" &$h 1-4IF<K$" Skc D\ dih k+P\ ddkX #.%&$ $°$
A< TSSPF-&'L $THHELSN . "& SHON-KB) 58 &$h &'$ /$/$" 788 /$ 78h. L8 WSSEF<™TEFS
T$S"0.77.7/ &$h (-50-"$"8$" $"Hh  Yh.ELA#<TTSMS<LE-% SYbPX2(NFILI$*72
< _67EFI$HS 75 IPH8 #PI&S" L<™": TH& @20 A$/8 $*° N"<)_7$5-&$W 0-" (-50-"$"8%$"
$"$h YbOP2(NFILE$7I<_677EFI$ES 'S I$IK."& Y<59% L)""$" &S ONh 78h.L8.%2
S5$EF<™TEF$ N.77</$" 5<,/$KFEF$" UFB"-5%$"$ *5 C*"KFEL <.6 &$ V'EF$IFS$E72
."&  Gh</BF/LSB7HS7SH0S"  &$7 V_T8857 . T8Sh  KSSKPEF$"  7-#$ . "8k
<.,PW/SH)F"VEFS" TH<78."/$" 58 F-FHh +$"<_*/L$8 KSTEFHSKS" #Ph&$":
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\

\
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HKL,k

s#— 1Al THHBEF" . "/75-&$% $ " $h YO P2(NFILE$ 7% .67EFIS6S

a.h 1<p&s$h. "/ &$7 (I$7I<.67EFISHS" 5-&PU7 #.%8$ $° KBHSKIEFSh ™" 6<FHO-h/<"/
54 P$778&<8"PU6<77."/ “<EF/PUSEFTHE: N7 < T/SHBFES" U-T-"$"  H.4&S$"
KSHSEF"$8$ I SH7EFSK. "/$" 58 $"8704SEFS™&$" OPUN/K<iS™ J77H#SMS" OSh/YEFS™:
IS P<F5$" &$h DSEPIS"SH#EL. "/ &$7 N"<) 7$5-&$W7 #.4&$" TEFWRHSTS
I$IKS77$h. " /%" <5 N"<)_7$5-&$Y 0-#/$"-55%": I5 b$7$"HEFS" F<"&$%$ $7 7'EF
&<K$* .5 &% \W/B"A."/ "-EF 6$FIS"&$H M</$h <* RW7EF&<506$8."/ SRYMX ."&
VOB 7S#<TTSNGS. "/ SVDOMX 7-#$ .5 s"&Hh."/$" K$* &$h DBISSESF"."/ &$h
US"&BIFB™ /3% Y*$ HKS$I$ " 7855."7 &$h I1$K6-45. "/7#S$IS 78 A 0H$&$”™ 78SW$"&:
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NKHSEF. "/$" ABTEFS™ J$77.7/7 ."& PSEF™."/ NFI$™ K$* &$" LIS "$h$" bPkes*
PP TS AL F-F$" Uh-A$"BA<FI$") <K7-0.8 /$7$F$" ¥$/3$" 7'$ 5 THHSEF #$™/$k
JUSSEh: Y'$ TH7<EF$S N &'$7$  YHPISTAST ¥$/8 5 DbS7$TEFST "t "-EF
0-hF<"&$"$" " "IBI7TEFSES™  AHTEFST  &$T 5 J-&$N  <"/$7-558$"$"
V. L8.H$50$H<.4$" . "& &$" *5 D-hS<IKSHSK ** &$h ™ "9</$ §<§7BEFFEF 0-hF<"&$"$"
b$i$™: \*" GE50$h<8. 4. "S$H7EFS& 0-" 1>tZ NFU K$70'$I7#$7$ K$* $"$h 1> 5
<*/$" P-Fii$8."/ A. $"$5 ~ "SBI7TEFS& *T &$h Bh$'ST SFSHSTEFST N.T&SFT ./ 0-"
$iH< 1= 55: \'"$ #PIBUS IPIKS77$h. "/ L<™" "% 5 P<F5$" <"I</$"70SAGTEFSH
T UBBH7.EF. /%" 5% $i/BTAST&S" J-&SNOBHS . " /ST . "& A.TBBAPEFS$" J$77.°/$"
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78 _L8_WSSEF<™TEF$ N.77</$" A.5 I$H-%5.7/72 ."& I$H</$h. "/70$%F<B$" 0--
(-50-7"$78%" '5 I$K."& /$#-""3" #Ph&$") 5% &$"$" &Bh VO<™"."/72 ."&
YSF" . "/TA.T8<& 7-#$ $° 5)/YEF$h R."LE-"70$1.78 Oh-KI$S/BISEFS KS$.%8$%
HPHEP™ L<™": Y<K$* L<™" $*" R."LEF-"70$1.78 7-#-F) ** $°$5 178$/%8B870$H. 78 &Sk
&h.ELONF#$"&$" ~ST7EFFS$, . "/ &.YEF HKSUK$I<78. "/ SMSEL) Th.EF) (-W<K'$h$™X <i7
<.EF '5 I$h7</$" 0-" ~"BEH78NSA."/$" _"& Y.UEFENFh."/$" -&$% ** NK$ISB,/$"
I$M</$h. /8" 0-" (-50-"$"8$" SNKH77 0-" N"788_$h. "/$") I$h7-4/."/7 5% ] $&'$"
-&$%  VEFS$678$N."/X AL T$F$T 7$T: NEF &% SRS $TTH-T<I$T
78 _L8.USPEF<™TEF$" N 7HML."/$" &$h K D-H<W7EF.8AS<, "<F5$" <_6i$$"&$"
I-L<I$" OFSIS-F_&I<.Y7EF$"  \G$L8S SA:T: *"6-/$ A_LY7EF$E  YH.EL2 ."&
GCH50$4<8.%0$HB . 65) (<B$*"70$7."/$") VEPEFRS."/$"X L)""$" $he<778 #Ph&$":
b$$F" L))" "$" 5% &$h S HELSRS" JHF-&L TEMB/$S Ah TS$.%$4.°/ 0-°
VEF$IF$E75<i/$" Ph<hKPoPs #$h&$™: Y*$7 L<"" T'EF 7-#-F) <.6 ~_79$/."/778)%BUS
<§7 <.EF <.6*" &$" N </$" K$-K<EFE$ES UFB"-5%$"$ . "& VB)h. "/$" KSA'SFS™) &% **
&$h N.79$/.7/ TEFS $eOFA) 7-"&$ET "% 5 P<F5$" &$% VEFSIF$E7S<i/$"
<K/$&PELS 7" &I #'$ A: T:

- BIF)FS$ TS7EFIS. /. "/7<50¥8.8$" K" \h&KSKS "]

- D<TT$H7ERI</ *"6-4/$ 1S 8ITEFYS, $°7 -&$h Y<SO06KI<7$"L-"&$"7<4'-"J

- VEPERS. "/ *" F-IA-"0<I$" P-Fi$8. "/$")
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- P$<L8-" <_6 VOI<FIL¥B6S <.7 O-78.0$H$" MBEL7 . & TUNEFS"]

- <&F-E)T$H#BMIB. "/$" 0-" "EFS O-%FSH/$7SFS"$" \U$*/ " 77$":

Die Methodik kann zweckmafig auch zur Untersuchung der strukturmechanischen
Auswirkungen sicherheitstechnischer Weiterentwicklungen und zur Beurteilung des
integralen strukturmechanischen Verhaltens anderer Reaktortypen eingesetzt werden.

I"7/$7<58 B778 T'EF 6$78783U$") &<77 &'$ #POUS"HHELSRS N"<) 7T$5F-&'L K$* &Sl
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b$e$iF " 78 $7 PU-HEPWEF) &S KTFS$h Nt YDOP $*8#EL$BS N"<) 7$S5HIF-&'L 6N%
<"&$KS NTI</$T8 0% A: T: VDO P #BHUBHA . $™4HELSI™:

TKXKXKM b QU0$"'& 7 1-""**"" /8% 415%*""#$+& , "'&

a.h NK7EFBSA. "/ 0-" N _778h) 54<8$" &.YEF $°/$ W77BF"PEF$ VO<®BS$ ** P-Fii$8."/$"
6NY . "SBILNFRS7 b<77h K7 F* AL V<B&<SO06K$&E:"/."/$" k+P\ d3k #._%8$" A#S
SIS THTEFS J-&$U$ SO-" \UPI ."& 0-" U<"<X K$I$8/$78$% ."& < cYP2
I$47.EF$" $HOW-K8: Y*$ KT7FSKH/$" N"#$"&."/$" 5% &$7$" MPELI<IS " S5-&$N$"
A$Y/$T) &<T7 &$7$ $"&5$"T-"<I$T J-&$UB] &' <.6 &$h RETHNS/.7/ $°$7
SFSHS-F_&h<.¥7EF$" Y SEFSS77$H7 K<7*$H$") &' . "8$h7 . EFS™ 1847 .EFS 89S 7S = .4
S TKSOPE/$" & KSTEFISKS™ L) " "$": Y<FHh #.%8$ <.7 &$" \W/SK"*77$" 0-" $i#< 1i>
I$47_EF$" 0-" OSW7EFS&$"$" W™788.8-"$" ** OPH7EF$&S"$" MB"&$h" k+P\ ddk $*~
$S50MTEFS7 J-&$% *7 &$h R-45 $"8h I'S2R<LE-¥$"2R-45$) $THELSNR &P &S
I$%7 _EF$ *"7/$7<58 KS77$h <00%-e*5'$i8 <7 &'$ <"&$h$" $*"&'5$"7*-"<i$" | -&$¥$:
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Y'$ <"/$70%-EF$"$" MSELI<ES"5-&$W$ 78$FS" ** &$5 Uk-/41<55 bIDM\Z( A.%
ISUNZ "7 17 7/$7<58 &$.88" &$ ~ "8Bh7 .EF. " /7$h/ SK™*77$ 1$&-EF &<h<.6F*"J) &<77 &'$
UFB"-5%$"$ K$5 N 778)5%$" &.YEF W77<i®/$ MBEL7 &_YEF $*"&5$"7*-"<i$ ] -&$%$
“EFS A.GH$&ST  TOPUSTE KSTEFHIKS® HBIRS™ L) \W78$ AHPES$TT7*-"<I$
P$EF"."/$" 5% $"$5 N"<) 7$5-&$W &<7 <.7 A#P O<i<N$I$” UB$™ K$78$F8
K$76B8/$" &$7: V-5 *78 &S THHSEF™."/ 0-" MPELU<8$" #$OHHF" 5% /%-,$"
TUTEFSIFSEST  OPHK. "&$T: Gh-B8A  &$h  OPIKSTTHIS™ NTO<T7.T/ <*  OSUN/K<h$
I$47 . EF7$8/$K™*77$  &.4WEF &% $S50%7EF$  12R<LS-¥$"2R-%5$) 78  $°$
DSISIS " HEL). "/  K<7T'$1$"8& <6 SPFH&S$"7-"<I$"  THISEF" . "/75$F-&$"
T-BH$ &

1KXKM D1-"*"&§"#()*+&, /8% 0+9*"",+&,98?" (5" #""&-"" -%""#, &#99"
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TS $°$5 TEFHSIS™ VO)K<Y 58 <"7TEFFS, $"&$h VEFSSASOSH</$h. "/ *° &<7 . "83h$
Ui$" .5 78518 &$h PH<L8-4&h.ELKSFBBSY SPYTX &' I$IAS VEFSIFSB7K<Uir$h$ 0-% $*"h
EHBLES" TH<78."/ &$7 Z-"8<"5$787 &<h: RNh &'$ P7'L-<KT7EFBSA."/ KA#: &'$
\hS%80. "/ &$7 oPWHHS7 178 $*7 &PI<WBHS7 IBH7B"& ™7 &bl SFSHS-6).*&&_"<S57EFS$*"
."& SS$EF<™TEF$" 1-#W/B"/$) &$ K$* $"$h (Sh"7EFSAS < 681$8$") $ho-H&SHEF:
UFB"-5%$"-I-/*7TEF 7*"& &'$ 1-%/B"/$ 'S PYT K$ ($h"A$h78)4. "/ *5 (<0%8$) B
K$7EF$KS™: D<EF &$5 /K7EFS$AS" &$7 ($h"7  ."& ISW</$h."/ &$h
Z-Y _STEFS$AS$ ** &' T-&$"L<)-8$ $"$7 PYT L-558 $7 A. $edi$5$" SFSHS7EFS”
."& FSIS-5$EF<™TEF$" TH<"70h.EF."/$" &$7 PYT: \7 /% 6$78A_78$9$") -K &$
VEF5$A$ S 1$H<.6 &$7 <"/$"-55$"$" VA" <W-7 <" /6k78/ ** &$h T-&$"L<I-8$
T8<KP7TSHE H#Ph&S ™ L<™ " -&Bh -K &$h Yh.ELKSFBRSH "<EF $**$h K$78558$" a$t 0$h7</8:
RNk VAS™<i$™ 5% 1$h7</$" L<™" 5<7 I$I7</$"7A$08$" . & 1$17</$775-&" &$7
TSFBRSH7 O%-/ " - 7T8ASHS " :
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Y'$ G$SO0$h<8.HPIGKSHSEF" . /8" &'$"$" &<A.] &$ OFSISTEF$S TH78."/ &$h
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+i$"ANBEFS$" &$h VEFSHAS NK$h /7$$7/"$$ $SO0UTEFS (-Uh$i<t-"$" /$#BFHS76$8:
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“EF8$ " FSUPEFSh G$S50$h<8_HOSHPY. "/ SF-§ 70-8K A% ISUN/ . "/: Y<K$* #_%8&$" tN% &$*
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GCH50$H<8.%6PI& <-EF &$h 1" "$"&K.EL . "& &<7 \/$"/$HEFS <7 TH<<78."/ $": TH* &$h
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#_48$" KSAN/YEF &8k (-008."/ A.5 ZRY2Ui-/4<55 ZRX ."& A.5 Ui-/1<55 NI~
ALh VB i<B-" &$h VEFSSAS<. TKISHE. 7 . " & 20$K</$h. "/ & WEF/SINFIS: TSAN/VEF &S
(-000."/ #_48$ &<7 +$7<SIL-"A$08 ** Z[ZLVJV 7- SHHSISI) &<77 . " O<i<¥$I$
PSEF"."/$" OSI7EFS$ES™$h J-&.18 S)/VEF 7"& b$$h L)""$" OSI7EFS$ES™$
(-00%. " /70<it<t-"$" STSISEF™."/ &$h V_"EFh-"7<t-" TASBTEFWSHSES) ~.78<.TEF
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STETS T8 -GS 578 &S5 AGMAV Uk-/4<55 047 . <UT'SH8 #H8S "
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ESH ™SI &.HEF &' GSSOBHB.4 ."& &S J<77$" &S KSH<EFI$IS" +<7L-50-"$"8$"
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" &$5 +HI$'EF/SHEFS72a-"$"5-&$H #Ph&$" <U$ (-50-"$"8$" SEN77/$7 b<77$H
Y<506 . "& <"&$I$ +<7L-50-"$"8$"X <7 F-5-/$" /$5'TEF8 <" /$"-55%$"]) 7-&<77 **
&$5 (-"Bh-%0-1.5%" " .4 $*"$ GES0Ph<4. % 0-HF<"&S$" *78:

Y'$ a-"$ ‘5 DERV/ISEF/$HERT2a-"$"5-&$0 78 ** A#$ a-"$"889S /W &S
~N5-TOFBY$ <"<)-/ A.5 +ISEF/$H#EFT2a-"$"5-&$H . "& &$" V.506] &$6*" S8 &.%EF
GCH50PH<8.4% . "& 0-IF<"&$"$ b<77$h5<77$:

RNk &$ V*5 i<t-" $"$h b<77$h76-660BHKIS™ " . "/ #4& &<7 (-"8h-%0-9.5%$" $"$ha-"$
HBFIS & $"Sh ISUKHS™" .7/ * A#$ a-"$"8$%$ S0-%h ."& F"osh &$h RI<KSS$T -8
<_6/$8$W: Y< &S IHUKES™ " "/ 0-" &P Y_"<B5'L &$7 a-"$"A.78<"&$7 <KFB"/8] #.%&$
$" TOPA'SHNS7 a-"$"5-&8H YNZ[P S$"WEL$N: YNZ[P *78 $" $"&5$"7*-"<i$7
ISUKES ™" . " /75-&$%: Y*$ I$IKI$S™"."/ 0$HB.68 $"870UPEFS"& &$h aN™&O-7¢-" KA#:
&$h Uh-0</<t-" &.%EF &'$ <"/$LTNOBS™ I$hK*"&."/$" $78<"/ <™ $"$h 0-7 &K%
5)/YEF$" I$IKES$™ " . "/7<EF7$": Y*$ +STEFH#"&/L$8 &$h RI<KS5$"6h-"§ 7$8A8 7'EF
A.7<558$" <.7 &$h TUST"/STEFH#T&/LET ."& &$Bh \eO<"7*-" &$7 O$hKh<""8$"
a-"$"0-9.5%"7 STH& n23X: Y.%EF &% J-&$Wh."/ &$h RI<S5$"6h-"8 #H%&
FTTK$T-"E$ES &% Uk-O</<B-" $"Ph RI<55$ &.YEF SSFI$ES P<.SKSHSEFS
hS<¥78TEFSH 75 ¢$i8:

flame  front l
burnt unburnt
Zone part Zone part

dxB | dxE
—
daf dmg
= —n
-_—
dve dVE
with without
mass transport
dVE...oeea¥OlUME change due to burning

dvE ... -Molume change due to expansion
dxE, dxE.......f&eme velocity (burning, expansion)
dil, dm.......heat and mass transfer due to burning process
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&$" +<TTH-5 &.UEF & DO<77HI0-1</$ 7T-#'$ &S (-"&$"7<8-" &$7 Y<506$7 <" &$*"
TI<7$" -KSWBEFS ™ STH& n2@X:
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1
/_FV Fr - Fr
® il
I A
hz IY1 O h
1 0
Y Fiq K initial
water
level
Fr

Jool surface area
spipe cross section
Sotal pressures
ho, b, hee heights
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AT &$K6) 5 /$" VEh.L8.4$" L) " "$" KSF$KY/ ** VEFEFES" SFLI. 7°0$ VO<BS™X $*/$8$%8
HPHES": RN &' DSEF7SHML. "/ 5% &$h . S/$K$S"&$" N65-7O0FBH$S -&$h V. 506 78$FS$*"
OSH7EF$ES$"$ DBISINKSI/<"/75-&$%$ A% ISUN/."/C 0SS ."& SHA#."/$"$
(-"08LE-") (-"&$"7<¢-"] T-#'$ VH<H."/ 5% &$h NS-7O0FBIS ."& AHTEFST
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&$ THINELTEFE/."/ 0-" V'EF$IF$E77_7885%" "-8#$7&/: I5 J-&.9 Gcj L)""$"
O$H7EF$&$"$  (NFI$KB_0$"  $"LI.70$  a#7EFS"LNFILIS7I<.6X)  VOINF7_78$5$)
MN6S. = /77_78$5%) \7L-"&$"7<8-4$" ."& L<B<) $7EF$ PIL-5K"<B-4$" 7'5.¢$i8
HHN&S": 11" TKS7-"&BI$ N &S 0<77'0$" L<§<)_BTEF$" PHL-5K*"<B-4$" SUNPX #_h&$ $**
TOA'SNS7 $* &5 7*-"<I$7 T -&PY S HHELSB STH& n2IX: I &$7$5 P -&$H #%& &$h
VEF<EF§ ** G$Fi$i$ V$/5$78$ . 8HH$ % RNb  1$&$7 V$/5$"8 #%& &S
IF$I5-&_"<5'7EF$ a.78<"& KPHSEF"$8: THUINELT*EFS/8 #$1&$" <.EF &$ L<8<) B7EF$"
R-¥$" _"& &<7 +$FB.7$: Y$i DBISINKSI/<"/ T7$A8 7T'EF A.7<55$" <.7 &$h
(-"0$LE-")  (-T&$TT<E-"  _T&  &$h  VH<FI.T/ AH#TEF$T  &$T  $TASITST
Vel L8.%-KSHIBEFS™: RNk &$ PH<Le-" <" &$h L<B<i F7EF$S" [KSUIBEFS #%& $*-
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Iu__H
casihg  Srudure
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tr oy
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hr cr

s#— MVa  URr"AO $°$7 TEF<EF)%5*/$" PSL-5K*"<§-4%7

Y<7 GF$I5-F_&i<.¥2c<.085-&.9 #._%&$ Nk &S V*5 .<§-" 0-" g2 ."& (<K$KIB"&$"
PESIPN: 15 gIKI<"&5-&$N #%& &<7 Ti<"&/.8 &.YEF $"$ V8.L8.% 5% 6$78$5
CH508$I<8.%/8Bh 75081 RNb &S TSISEF"."/ &$h U_h-9 7$h<8® #%& &
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&$7 +I<OFBKI<"&$7 ** $"$5 R.7-"Th$<L8-% #._%&$" ** Z[ZL[VIV NK$"-55%":
\*"AS"$ I$h7.EFS . "8%h &$5 ** &'$7$5 PH<Li-#_O0 O0-hF<"&$"$" T$&*"/."/$"
§”T8Bh&H.EL] F-F$ G$SO$i<s.4$"X #.4&$" "<EF/SHSEF"$E SIZ\21$h7.EF$) b<77$H2
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EF$5'7EF . "SBH7TEFSEIEFS™ N$h-7-IL-50-"$"8$" KSHSEF"$B: ~ "BSH7EFSES" #%4& &<KS*
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(-T&STT7<E-" <7 &S NBE-T-I8T A& &S T- /$7<TT$ P+ BF-&$ 0BHHS T &S
HIEFS &S " . SHHTEFS Y*66.7"-" A TEFS" &$° +%) ,$"LI<77$" SHFSKIEF O$Hi ™ /$H8: TS
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Gh<"70-48 $H6-9/8 S 87OUSEFS"& &$h +<72 ."& bD<77$I5<77$"78)5$ &.4EF &'$
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AH#TEFS™ &$° OPH7EFSES™$" GHB/Sh" #$I&S™ KSINELTEFE/80 ~$h-7-I<Ki</$h. "/ &.%EF
"<BNWPEF$ Uh-A$77$ ."& &.YEF S$EF™7EF$ V_78$5$ #'$ RBSh . "& VOI"Li$h<"i</$")
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1% c%$ &$7 1-&.97 RIUIV #%& &<7 D.L¥&O$IF<®S" 75 .0$18: RIUIV [ KSINEL7*EFE/8
&<7 <"6B"/YEF$ <L§.$U$ ($h™*"0%"8<h SO-%<.7KSHBEF " $§ &.4EF <" &$h$ Uh-/4<S5$X &$7
P$<L8-h7 ."& KPIPEF"$8 &<h<.7 &$" aPhi<¥ &$h VO<BOh-&.L8$ $"§70YPEF$"& &$5
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KSH<EFBHES™ R<¥ 4$I$0<"8$" D.L¥&$: \*"$ 1-W/<K$ 0-" aPi<W7L$u$" &.-%EF &$*
D _8A$Y *78 &<F$h "*EF8 $U6-U&PUPEF: HKIEFPWHS TS #PUE&S" ** &$" PSEF" . "/$" A#TEFS"
I>> _"& pp OBI7EF$E$™$ D.L¥&$ KHINEL7'EFE/S: Y*$ 0-" RIUIVL KSISEF"$8$
D<EFAS<®7I$78.7/ ** &$" $"AI"$" a-"$" ."& <.6 &$" $"AI"$" GHB/SHh™ #%& S
Gcj c<.085-&.9 K$INEL7*EFE/S:

: Bl
® $ 4
iy
o @ Blrec)
q-l > .
Y
FP-source
: * Flpscl » :
& -
® T @
. ? i
host: o coetficients:
1 - gas BiAir - deposition on floor
2 — gerosol Blwl) - deposition on wallfzeiling
3 - gas phase surfaces Rlspr) - spraying
4 _ water Blpsc) — pool scrubbing
5 - water phase surfaces plwsh) — washing
& - systems (filter, recormbiner) ldpw) — deposition in water
Bifil+rec) - decontamination in systems
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Y'$ ZF$5'$ 5 F-8&5-&.9 M K<7'$18 <6 NPUNIP . "& K$*"F<B$ n . "8$H7EFS &YEFS
P$<Le-"$": M . "SSH7EFP&$S AHTEFS™ Inf-&70$A'S7 ** &$% ™ 85-70FBY$ . "& 11
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A_UNEL/$78%%8:
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83K EF$SHTEFS" a.7<55$" 7$0A. "/ &$h R<IK<"THEFS /$/$"NKSh &$"$" ** &$.07EFS$"
ATI</$" “IEFS KSI<TIK<Y 5) /YEF:

31>
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Jod-Ozon-Reaktion

In einer Containmentatmosphare werden unter radioaktiver Strahlung durch Radiolyse
von Luft chemisch reaktive Produkte, darunter auch Ozon (O;), gebildet. Vorhandenes
molekulares Jod (I,) wird durch Ozon oxidiert. Dabei entstehen verschiedene Jod-
Oxide, wie ,0,, 1,04 und 1,05, die vereinfachend als 104 bezeichnet werden. Unter
trockenen Bedingungen bildet 104 in der Gasphase Aerosole. Unter nassen
Bedingungen bei kondensierender Atmosphére hydrolisiert 104 schnell zu Jodat (10%5).
Aus den trockenen 104-Partikeln entstehen dabei IO5-Tropfchen. Auch in Wasserfilme
und Pools abgelagertes 10y-Aerosol hydrolisiert zu 1075.

Im Hinblick auf den Jodquellterm ist vor allem von Bedeutung, dass durch die
Jod-Ozon-Reaktion flichtiges Jod (l,) in nicht-flichtiges, aerosolformiges Jod (IOx bzw.
10;) umgewandelt wird. Vor allem das Ablagerungsverhalten von fliichtigem und nicht-
flichtigem Jod auf den Containmentoberflachen ist sehr unterschiedlich. |, erfahrt eine
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starke Adsorption auf den Farbanstrichen im Containment. Die Jodoxid-Aerosole
werden durch Sedimentation, Diffusion und Diffusiophorese abgeschieden. Ihre
Abbaugeschwindigkeit h&ngt stark von der PartikelgrofRe ab.

Im internationalen Vergleich wird die Jod/Ozon-Reaktion in etlichen Jodmodellen nicht
bertcksichtigt. COCOSYS-Rechnungen zu einem DWR- und einem SWR-Szenario
haben Ubereinstimmend gezeigt, dass mit Berticksichtigung der Jod/Ozon-Reaktion die
luftgetragene Jodmenge aus I, und 10s-Aerosol im Containment bzw. in den
Anlagerdumen erheblich hdher ist als ohne Berticksichtigung. Der Grund dafir ist, dass
in den Rechnungen I, erheblich schneller als das Jodoxid-Aerosol abgelagert wird. I,
adsorbiert auf den Farboberflachen im Containment. Die im COCOSYS Jodmodul AIM
verwendete Ablagerungsgeschwindigkeit von |, auf Farbe ist jedoch recht unsicher und
soll in der ThAI-Anlage unter realistischen Verhéaltnissen abgesichert werden.

Internationale Aktivitaten

Im 5. Rahmenprogramm der EU ist ein PIRT (Phenomena |dentification and Ranking
Tables) fur schwere Storfalle durchgefihrt worden. Dabei sind gerade fir das
Jodverhalten noch zahlreiche Einzelprozesse identifiziert worden, die - obwohl héchst
sicherheitsrelevant - derzeit hinsichtlich ihrer modellmafigen Beschreibung noch mit
erheblichen Unsicherheiten behaftet sind. Um die bestehenden Liicken zu schlie3en,
ist in Frankreich (IRSN, CEA, EdF) ein grol3es Versuchsprogramm angelaufen, dessen
Ergebnisse in das europaische Netzwerk SARNET eingebracht werden sollen und die
OECD plant derzeit, unter Fihrung des kanadischen AECL, ein so genanntes ,Center
of Excellence” zur Jodproblematik einzurichten. Nimmt man noch ein eventuelles
OECD-THAI-Projekt, bei dem Jod sicherlich ein Schwerpunkt sein wirde, hinzu, dann
ist evident, dass die Jodmodelle AIM bzw. IODE in COCOSYS bzw. ASTEC nur dann
,State-of-the-art“ bleiben, wenn an allen drei internationalen Projekten qualifiziert

mitgewirkt wird.

Mittelfristig ist dann auch uber eine Zusammenfuhrung von AIM und IODE zu
entscheiden.
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Einbau eines Plumemodells

Bei den bereits durchgefuhrten benchmark-Rechnungen im Rahmen des ICFMP-
Projekts wurden relativ gute Ergebnisse in groRerer Entfernung des eigentlichen
Brandes erzielt. GroRRere Abweichungen treten in Néhe des Plumes auf, da der
Impulsaustausch und die Durchmischung mit Luft in den aufsteigenden Plume nicht
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richtig bericksichtigt werden. Hier ist der Einbau einzelner Modelle und
Modellkonzepte basierend auf Zonenmodellen sinnvoll.

Berucksichtigung des HCI-Verhaltens

Bisher werden die korrosiven Eigenschaften des freiwerdenden HCI nicht
berlcksichtigt. Dadurch treten unrealistisch hohe Konzentrationen von HCI in der
Atmosphére auf, sodass die tatsachliche Atmospharenzusammensetzung (also auch
die Sauerstoffkonzentration) verfalscht wird. Daher sind entsprechende Modelle zu

entwickeln und einzubauen.

=7 +*0%1& -"'9 4+c3""%50*$""'&9

Sowohl bei dem Kabelbrand- als auch bei dem Olbrandmodell ist eine Berechnung der
RuRRbildung bisher nicht vorgesehen. Damit ist die Berechnung der Rauchgasverteilung
mit dessen Einfluss auf die Strahlungswarme der Flamme und die Berechnung der
optischen Dichte zur Beurteilung der Sicherheit von Rettungswegen nicht moglich. Die
Angabe der Zugénglichkeit von Rettungswegen bzw. anderer Raumbereiche ist fur die
Beurteilung maoglicher Brandbekampfungsmal3nahmen notwendig. Das Russverhalten
soll mit Hilfe der vorhandenen Aerosolmodelle berechnet werden. Ansétze zur
Berechnung der optischen Dichte sind ebenfalls notwendig.
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Die bisher eingesetzten Ausleseverfahren verwenden nur qualitative Kriterien oder
liefern aufgrund pessimistischer Annahmen eine zu hohe Anzahl von Kkritischen
Brandbereichen (hoher Folgeaufwand). Daher soll das entwickelte qualitativ-
guantitative Ausleseverfahren durch ergdnzende Programmmodule so verbessert
werden, dass bereits beim Screening Auswirkungen brandbedingter auslosender
Ereignisse auf die Beherrschung dieser Ereignisse abgeschétzt werden kénnen. Durch
dieses Vorgehen kann der Aufwand fir Detailanalysen erheblich verringert werden.
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