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Vorwort kommission fur notwendig erachteten sicherheitstechnischen

Anforderungen zu geben.
Die Reaktor-Sicherheitskommission hat im folgenden die sicher-

heitstechnischen Anforderungen’ die ihrer Ansicht nach bei der Bei Erfu”ung der Leitlinien durch Hersteller und Betreiber wird
Auslegung, dem Bau und dem Betrieb eines Kernkraftwerks mitdie Reaktor-Sicherheitskommission kurzfristig zu Einzelprojekten

Druckwasserreaktor erfiillt werden sollen, in Leitlinien zusam- Stellung nehmen. Kann oder will der Antragsteller eine Leitlinie
mengefalt. nicht erfullen, so mu nachgewiesen werden, dafd durch andere

) o MafRnahmen die Sicherheit mindestens in gleicher Weise gewéhr-
Die 2. Ausgabe der RSK-Leitlinien fir Druckwasserreaktoren |ejstet ist. Hierdurch soll insbesondere der Weiterentwicklung der

vom 24.1.1979 ist in der hier vorliegenden 3. Ausgabe Uberarb@-jcherheitstechnik der notwendige Raum gegeben werden.
tet und erweitert worden. ] ] o )
Es wird erforderlich sein, die in Form einer Loseblattsammlung

Die Reaktor-Si_Cherheitskommission wird diese Leitlinien ab herausgegebenen Leitlinien in angemessenen Abstanden fortzu-
Oktober 1981 ihren Beratungen zum Standort und zum Sicher-schreiben, um den aktuellen, der Planung eines Kernkraftwerks
heitskonzept zur Errichtungsgenehmigung anstehender Druckwasgrundezulegenden Stand von Wissenschaft und Technik sowie

serreaktoren zugrunde legen und die entsprechenden Kernkraftjie Fortentwicklung des technischen Regelwerkes zu beriicksich-
werke im Laufe der Errichtung an diesen Leitlinien messen. Sietigen.

sind nicht ohne weiteres gedacht fir eine Anpassung von beste- ] S . )
henden, im Bau oder Betrieb befindlichen Kernkraftwerken. DerEinige Kapitel der Leitlinien sind sehr ausfihrlich gehalten, weil

Umfang der Beriicksichtigung dieser Leitlinien wird bei diesen entsprechende Regeln noch fehlen. Wenn entsprechende Regeln
Anlagen von Fall zu Fall zu priifen sein. oder Richtlinien erstellt worden sind, ist im Text auf diese verwie-

sen.
Zweck der Leitlinien ist es vor allem, den Beratungsprozef3 inner-

halb der Reaktor-Sicherheitskommission zu vereinfachen sowie
bereits friihzeitig Hinweise auf die von der Reaktor-Sicherheits- k514 den 14. Oktober 1981

1. Begriffshestimmung Ergénzend gilt:

(1) Sicherheitssystem In dem Gutachten tber die Strahlenexposition der Bevdlkerung in

o ) o der Umgebung des Standortes sollen folgende Punkte behandelt
Das Sicherheitssystem ist die Gesamtheit aller Einrichtungen eig@tden:

Reaktoranlage, die die Aufgabe haben, die Anlage vor unzulassi- B ) o
gen Beanspruchungen zu schiitzen und bei auftretenden StorfallenStrahlenexposition durch die beantragte Abgabe radioaktiver
deren Auswirkungen auf das Betriebspersonal, die Anlage und die Stoffe aus dem zu errichtenden Kernkraftwerk im bestim-

Umgebung in vorgegebenen Grenzen zu halten. mungsgemafen Betrieb,
2 Standort 2. Berechnung der Strahlenexposition in der Umgebung des

' beantragten Standortes durch die Abgabe radioaktiver Stoffe
2.1 Standortbeurteilung aus anderen kerntechnischen Anlagen und dem Umgang mit

Co . radioaktiven Stoffen.
Folgende BMI-Richtlinie liegt hierzu vor:

Die Berechnungen sollen nach MaRgabe der vom Bundesminister
des Innern zur Durchfiihrung des § 45 StrlSchV verdéffentlichten
Berechnungsgrundlagen in ihrer jeweils gultigen Fassung erfol-
gen. Trotzdem sollen die Grundlagen der Berechnung der Strah-

Zusammenstellung der im atomrechtlichen Genehmigungs-
verfahren fur Kernkraftwerke zur Prufung erforderlichen In-
formationen (ZPI) A. Standort, Stand: 7.10.1981
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lenexposition der Bevélkerung in der Umgebung des Standortes
zusammenfassend dargestellt werden. Insbesondere sollen die

betrachteten Belastungspfade und die verwendeten Berechnungs-

modelle, einschlieflich der Eingabedaten, vollstandig aufgelistet
werden, so daf3 Inhalt und Umfang der Berechnungen eindeutig
dokumentiert sind.

Fassung 11.96
tivierungsprodukte im Sumpfwasser befindlich zu unterstellen
ist.

Chemische Form der luftgetragenen Halogene

Es ist anzunehmen, daf3 nach Ablauf der unter 3. angegebenen
Abscheideprozesse von den im Sicherheitsbehalter dann noch

2.2 Annahmen zur Ermittlung der Strahlenbelastung der Umge- luftgetragen vorliegende Halogenen 85 % elementar, 10 % in

bung nach Stérfallen

(1) Durch geeignete Auslegungsmafnahmen mussen die radiol6-

gischen Auswirkungen von Storfallen innerhalb der durch § 28

Abs. 3 Satz 1 StrlSchV zuléassigen Grenzen so gering wie moglich
gehalten werden. Dabei ist zu beriicksichtigen, daR3 diese Storfélle

eine ausreichend geringe Eintrittswahrscheinlichkeit besitzen
mussen. Freisetzungen bei anomalen Betriebsféllen (z.B. kurz
dauernder Ausfall der Eigenbedarfsversorgung) sind auf die be-
trieblichen Abgaben gemaR 45 StriISchV anzurechnen.

(2) In Analysen sind die relevanten Storfalle zu ermitteln, die zu
einer Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Umgebung des Kern-
kraftwerks fuhren kdnnen.

(3) Fur die gemaR (2) ermittelten Storfalle ist die Strahlenbela-
stung der Umgebung unter Verwendung realistischer, hinreiche
gesicherter Annahmen tber die Spaltproduktfreisetzung in die
einschlieBenden Systeme, Uber die Ablagerungsfaktoren an den
Einbauten sowie Uber den zeitlichen Verlauf von Leck- bzw.
Ausstromraten fur die einschlie3enden Systeme zu berechnen.

(4) Insbesondere sind der Berechnung der Strahlenbelastung nach
dem unterstellten Bruch einer HauptkuhImittelleitung folgende 7.

hypothetische Annahmen zugrunde zu legen:
1. Kerninventar

Bei der Berechnung des Aktivitatsinventars bei einem Storfall
ist von einem Gleichgewichtskern Ende eines Betriebszyklus
auszugehen. Dabei ist fir das Kerndrittel mit dem héchsten
Abbrand ein Vollastbetrieb von 2,5 Jahren anzunehmen.

2. Umfang der Freisetzung radioaktiver Stoffe aus den Brennsta-

ben

organisch gebundener Form und 5 % aerosolférmig vorliegen.
Leckrate des Sicherheitsbehélters

Den Berechnungen zum zeitlichen Verlauf der Leckrate kann
die aus den Storfallanalysen resultierende Druck-Zeitfunktion
zugrundegelegt werden. Der Leckratenverlauf ist mit den
Festlegungen der KTA-Regel 3405: "Integrale Leckratenpru-
fung des Sicherheitsbehélters mit der Absolutdruckmethode,
Fassung 2/79", zu berechnen. Falls zur weiteren Rechenver-
einfachung die zeitliche Anderung des Druckes nicht bertick-
sichtigt werden soll, ist konservativerweise die Auslegungs-
leckrate fur die Dauer von 24 h konstant einzusetzen.

Nach diesem Zeitraum braucht keine weitere Leckrate unter-
stellt zu werden.

gd Anteil organischen Jods in der Filterzuluft

Das elementare Jod wandelt sich auf dem Transport zu den
Filtern zum Teil in organisch gebundenes Jod um. Es ist daher
ein Anteil von 50 % organischen Jods am Gesamtjod in der
Filterzuluft anzunehmen.

Abscheidegrade fur Storfallfilter im Ringraum

Fur die Wirksamkeit der zur Beherrschung des Stérfalls vor-
gesehenen Filter sind folgende Abscheidegrade anzusetzen:

0 %
99 %

fur Edelgase
fur Halogene in organisch gebundener Form
99,99 % fir Halogene in elementarer Form

99,9 % fir alle Schwebstoffe.

) } Die Anforderungen an die Filteranlagen zur Storfallbeherrschung
Es ist zu unterstellen, daf3 10 % aller Brennstébe versagen, sind in Kapitel 9, Liftungsanlagen, niedergeschrieben.

sofern nicht durch eine Schadensumfangsanalyse ein niedrige-

rer Wert nachgewiesen ist.

3. Reaktorkern

Bezogen auf das Inventar eines Brennstabs sind folgende
Anteile als spontan freigesetzt anzunehmen:

10 % Edelgase
3% Halogene
2% fluchtige Feststoffe (Cs, Te)

0,1 % sonstige Feststoffe

3. Luftgetragene Stoffe im Sicherheitsbehélter

3.1

Reaktorauslegung

Folgende KTA-Regel liegt hierzu vor:

Auslegung der Reaktorkerne von Druck- und Siedewasserre-
aktoren

Teil 1: Grundsatze der thermohydraulischen Auslegung (KTA
3101.1) Fassung 2/80

3.1.1 Nukleare und thermohydraulische Auslegung

Der im Sicherheitsbehélter luftgetragen vorliegende Anteil d%[) Die der warmetechnischen Auslegung des Reaktorkerns zu-

spontan freigesetzten radioaktiven Stoffe ist unter Berlick-
sichtigung von Ablagerung, Auswaschung und ahnlichen Ef

grunde gelegten Warmestromdichten dirfen bei bestimmungsge-
‘maRem Betrieb mit Sicherheit nicht Gberschritten werden. lhre

fekten auf dem Transportweg in den Sicherheitsbehalter ungtinpaitung muf durch Messung ausreichend iiberwacht werden

in diesem selbst mit
100 %
25 %

Edelgase

der Halogene

kénnen

(2) Der Reaktor muR3 so ausgelegt sein, dal3 bei bestimmungsge-
mafRem Betrieb Filmsieden mit ausreichendem Sicherheitsabstand

vermieden wird. Fir die Bestimmung des Abstandes vom Filmsie-

2,5 % der Feststoffe

anzusetzen.

den sind durch Messungen ausreichend abgesicherte Beziehungen
zu verwenden.

Die luftgetragenen radioaktiven Stoffe sind als in der Sicher{3) D__urch Schvyankungen der Betriebsvariablen bei bestimmur]gs-
heitsbehalteratmosphare gleichverteilt anzunehmen, wahrerfgmafem Betrieb (Leistung, Durchsatz, Temperatur, Druck) dr-

der ausgelaugte und abgeschiedene Anteil der Spalt- und

Algn die als zulassig spezifizierten Grenzwerte fur die Brennele-
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mente und der fur die Kernintegritat wichtigen Anlagenteile nich(10) Gegen das unkontrollierte Ausfahren von Steuerelementen
Uberschritten werden. sind MalRnahmen vorzusehen. Es ist nachzuweisen, dal ein derar-

(4) Bei der Auslegung der Brennelemente und der Berechnung tiger Storfall dennoch beherrscht werden kann.

sind héchste Anforderungen an die Berechnungsgrundlagen un@ 1) Gegen den Auswurf eines Steuerelements, z.B. infolge eines
methoden zu stellen, wobei alle bedeutsamen Effekte zu berticlBruches des Gehauserohres oder des Antriebs ist aul3er der siche-
sichtigen sind, wie z.B. der Einflu3 der Bestrahlung auf Werk- ren Auslegung und der sorgfaltigen Fertigungskontrolle des Ge-
stoffeigenschaften, chemische Vorgéange, statische und dynamih&userohres eine davon unabhéngige zweite SicherheitsmaRnahme
sche, mechanische und thermische Belastungen, dynamischeszu treffen, z.B. eine Auffangvorrichtung, es sei denn, die Energie-
(Struktur-) Verhalten des Brennstoff- und Hillmaterials sowie freisetzung infolge des Auswurfs des Steuerelements mit dem
Unsicherheiten in der Berechnung. grofiten Reaktivitatswert fuhrt mit Sicherheit zu keiner Beschéadi-
gung des Reaktorkerns und des Reaktorsystems. In diesem Falle
ist vom Antragsteller ein entsprechender Nachweis vorzulegen.

(1) Der Reaktor muR zwei voneinander unabhangige und ver- Durch den Bruch eines Steuerelementgehauserohres oder eines
schiedenartige Abschaltsysteme besitzen. Jedes dieser beiden Steuerelementantriebs durfen an benachbarten Steuerelementge-
Abschaltsysteme muR den Reaktor aus jedem stationdren Be- hauserohren oder Steuerelementantrieben keine Folgeschaden
triebszustand in den unterkritischen Zustand bringen kénnen, auftreten, die die Funktionssicherheit anderer Steuerelemente
ohne daR dabei die zulassigen Betriebsgrenzwerte des Reaktoeeintréchtigen wiirden. Wenn ein Folgeschaden nicht ausge-
kerns tiberschritten werden. schlossen werden kann, ist nachzuweisen, dafd auch bei diesem

) ) ) Storfall der Reaktorkern unbeschédigt bleibt.
(2) Wenigstens eines der beiden Abschaltsysteme (als Schnellab-

schaltsystem bezeichnet) muR in der Lage sein, den Reaktor - dd&h Wenn das Schnellabschaltsystem (z.B. Steuerelemente) ge-
bei moglichen Reaktivitatsstorungen - so schnell in den unterkritheinsame Komponenten mit dem Steuersystem hat, muf3 sicherge-
schen Zustand zu bringen, daR die jeweils zuléssigen Grenzwegtellt sein, dal? keine Funktion des Steuersystems (auch nicht eine
nicht tiberschritten werden. Mindestens eines der beiden Ab- durch Fehler im Steuersystem erzeugte Funktion) das bestim-
schaltsysteme muR in der Lage sein, den Reaktorkern langfristinungsgemafRe Funktionieren des Schnellabschaltsystems verhin-
allein unterkritisch zu halten. dert oder ungtinstig beeinfluf3t.

(3) Mindestens ein Abschaltsystem muR in der Lage sein, bei (13) In regelmaRigen Zeitabstanden sind alle Steuerelemente auf
betriebsmaRig zu erwartenden Transienten die Uberschreitung ¥8ithtgéngigkeit zu prifen und die Stabfallzeiten zu registrieren.
jeweils spezifizierten Werten und bei Storfallen, zusammen mit 1
anderen Sicherheitseinrichtungen, die Beschadigung des Reak
kerns und der Druckfuhrenden Umschlief3ung zu verhindern.
Diese Bedingungen mussen auch erfullt sein, wenn bei einer
beliebigen Stérung die zuerst anstehende Anregung ausféllt. 3.1.3 Betriebstransienten mit Anforderung des Schnellabschalt-
systems

3.1.2 Abschaltsysteme

4) LaRt sich ein Steuerelement nicht mehr verfahren, so ist der
Eaktor unterkritisch zu machen und die weitere Betriebsfahigkeit
zu Uberprifen.

(4) Es ist ein Schnellabschaltsystem vorzusehen (vgl. (2)), das von
Anregungen ausgeldst wird, die grundsatzlich von verschiedendf) Der Verlauf von Transienten, mit deren Eintreten wéhrend der
ProzeRvariablen abgeleitet und in sich redundant sind. Falls beReaktorlebensdauer zu rechnen ist (Betriebstransienten) und in
bestimmten Stérfallen Anregungen nur von einer ProzeRvariableeren Ablauf so groRe Anderungen der Betriebsvariablen erzeugt
ausgehen koénnen, ist dafiir zu sorgen, daR die betreffende Signeerden, dal? eine Reaktorschnellabschaltung erfolgt, ist zu unter-
lerfassung und -Ubertragung im Verhéaltnis zur Signalerfassung suchen.

Egﬁstzgﬁﬁir:g#Egﬁ:&%ﬁ[;gzzggfﬁ?twzp_)re(:hend sicher (2) Es ist zu zeigen, dal bei den beschriebenen Transienten
die Warmestromdichten einen hinreichenden Abstand zur

(5) Die Antriebe der Steuerelemente, einschlief3lich aller dazugel- kritischen Warmestromdichte haben.

horigen Hilfssysteme, dirfen nur insoweit gemeinsame Kompo-
nenten haben, als sichergestelit ist, daf? ein Einzelfehler die zu-2.  der Druck in der Druckfiihrenden UmschlieBung grundsatzlich
verlassige Abschaltung des Reaktors nicht beeintrachtigt. unterhalb des Ansprechdrucks der Sicherheitsventile bleibt,

(6) Die Abschaltsysteme missen derart ausgeflihrt sein, dal’ bedm die Energiefreisetzung in den Brennstében so gering ist, daf}
Eintreten mehrerer voneinander nicht unabhangiger Ereignisse Schmelzen vermieden wird.
(z.B. Brande, Wassereinbruch), die Abschaltung des Reaktors

sichergestellt ist. Bei den Analysen sind die fur derartige Untersuchungen typischen

Ausgangsbedingungen (z.B. Uberlast oder Ausfall der ersten
(7) Der Reaktivitatsgewinn bei maximaler Abkuhlgeschwindigkegchnellabschaltanregung) anzusetzen.

(auch bei Storféllen, wie z.B. Frischdampfleitungsbruch oder )

Zulauf von kaltem Wasser) muR durch Abschaltsysteme so schriel-4 Druckhalterabblaseventile / Vorabsperrung

ausgeglichen werden konnen, daf3 der Reaktorker in den unte{1) pie Anlage ist verfahrenstechnisch so auszulegen, daB nur bei

kritischen Zustand Gberflihrt und in diesem gehalten werden kagBjtenen Transienten mit hohem Druckanstieg ein Ansprechen der
Ein kurzes Wiederkritischwerden ist hierbei zulassig, wenn be- prckhalterabblaseventile zu erwarten ist.

stimmte spezifizierte Grenzwerte nicht Uberschritten werden.

) . . o . (2) Die Abblaseventile sind mit einer Vorabsperrung zu versehen,
(8) Arbeitet eines der beiden Abschaltsysteme mit einer Borein-gje hej fehlerhaftem Offenbleiben des Ventils automatisch
speisung, so ist eine Uberwachung der Borkonzentration in dengchjiert.

fur die Sicherheit wichtigen Vorratsspeichern vorzusehen.
(3) Fur die Anregung der Vorabsperrung (Detektierung des feh-

(9) Das mit den Steuerelementen arbeitende Abschaltsystem isj&@aften Offenbleibens des Abblaseventils) sind direkte Informa-
auszulegen, daf? die berechnete Abschaltreaktivitat bei Nullast ifgnen iber die Stellung der Abblaseventile zu verwenden.

betriebswarmen Zustand und bei gezogenem, wirksamsten Steuer-
element den Wert von 1 % wéahrend der Kernlebensdauer nicht
unterschreitet.
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3.2 Inhérente Sicherheit 4.1.2 Auslegung, Gestaltung und Werkstoffwahl

(1) Neben dem negativen Reaktivitatskoeffizienten der Brenn- (1) Die nachfolgenden Anforderungen ergeben eine Basissicher-
stofftemperatur soll der Reaktivitatskoeffizient der Kihimittel-  heit der Druckfuhrenden UmschlieRung, welche ein katastropha-
temperatur bei Nennbetriebszustand negativ sein. Ist der Reaktles, aufgrund herstellungsbedingter Méngel eintretendes Versagen
vitatskoeffizient der Kiihimitteltemperatur voriibergehend wah- eines Anlagenteils ausschlief3t.

rend der Inbetriebsetzungsphase nicht negativ, so ist im HianicB
auf Storfalle (Kuhlmittelverlust) nachzuweisen, dal3 der zusatzli-

che Leistungsbeitrag unbedenklich ist. - hochwertige Werkstoffeigenschaften, insbesondere Zahigkeit

(2) Far den Nennbetriebszustand ist nachzuweisen, daf3 jede bei konservative Begrenzung der Spannungen

Storféallen mit Druckentlastung mdgliche lokale Dampfblasenbil- . ) .

dung stets eine negative Riickwirkung auf die Reaktivitat und die  Vermeidung von Spannungsspitzen durch optimale Konstruk-
lokale Leistungsdichte hat. tion

(3) Ist fiir Zustande unterhalb der Nenntemperatur eine voriiber:  Gewahrleistung der Anwendung optimierter Herstellungs- und
gehend positive Riickwirkung (Zyklusbeginn) nicht auszuschlie- ~ Priftechnologien

f3en, so ist im Hinblick auf Storféalle nachzuweisen, dafd der zu- _
satzliche Leistungsbeitrag unbedenklich ist.

iese Basissicherheit eines Anlagenteils wird durch

Kenntnis und Beurteilung ggf. vorliegender Fehlerzustande

. . - Bericksichtigung des Betriebsmediums
3.3 Einbauten im Reaktordruckbehélter

o . . - . bestimmt. Im einzelnen missen folgende Anforderungen erfullt
(1) Die Einbauten im Reaktordruckbehalter miissen den wahrengergen:

des bestimmungsgemafen Betriebs auftretenden Beanspruchungen

standhalten. Die Einbauten im Reaktordruckbehélter miissen sd2) Die Druckfuhrende UmschlieBung muf3 so ausgelegt werden,
ausgelegt sein, daR bei den in Kap. 21.1 genannten Storfallen ¢laB sie hinreichend oft den wéahrend des bestimmungsgemafen
Unterkritikalitat des Reaktors durch das Schnellabschaltsystem Betriebs und bei Storfallen maximal auftretenden Belastungen
(Einfall einer ausreichenden Anzahl von Steuerelementen), die ausgesetzt werden kann.

langfristige Abschaltung und die Kihlbarkeit des Reaktorkerns

- . . Alle Ki Druckfiih i i
durch die dafirr vorgesehenen Systeme gewabhrleistet sind. (3) Alle Komponenten der Druckfiihrenden Umschlieung sind

konstruktiv so zu gestalten, daf3 die Priifungen bei der Herstellung
(2) Es mussen geeignete MaBnahmen getroffen werden, um logénd am Aufstellungsort und die wiederkehrenden Prufungen in
oder abgeldste Teile, die sich in der Druckfiihrenden Umschlie-ausreichendem MalRe méglich sind. Dies gilt insbesondere fur die
Rung befinden, feststellen zu kénnen. Zusétzlich ist anzustrebe®chweilnahte.

dan dunrch geeignete Ma_Bnahmen lose oder abgglt')ste Teile in ?25 Die Werkstoffe fiir die Druckfihrende UmschlieRung ein-
Druckfuhrenden Umschliefung geortet werden kannen. schlie3lich Plattierung miissen so beschaffen sein, daR alle Kom-
(3) Das Schwingungsverhalten der Einbauten im Reaktordruckt@nenten entsprechend den Festlegungen dieser Leitlinien in
halter ist durch geeignete Messungen schon wahrend der Inbe-ausreichendem Maf3e zerstorungsfrei prifbar sind.

triebnahme der Anlage zu untersuchen. Auch wéhrend der Be-
triebszeit der Anlage sollten Messungen wiederholt werden kdn
nen.

(5) Nicht oder nur beschrankt wiederkehrend prifbare Bereiche
der Druckfuhrenden UmschlieBung miissen so klein gehalten
werden, dal3 postulierte Fehler, die so grof3 sind wie die nicht
prifbaren Bereiche, zu keinem Versagen des Bauteils fiihren
kdénnen, dessen Folgen nicht beherrschbar wéaren.

4. Behalter und Rohrleitungssysteme
(6) Durch Werkstoffauswahl und sachgerechte Formgebung,

4.1 Druckfuhrende Umschlie3ung des Reaktorkihimittels Schweil3ung und Warmebehandlung muR3 an allen Stellen der
Druckfihrenden UmschlieBung bei allen betriebs- und storfallméa-
Big durchfahrbaren Anlagenzustéanden ein ausreichend zaher
Komponenten des Priméarkreises von LeichtwasserreaktoretWerkstoffzustand wéhrend der Lebensdauer der Anlage erhalten

. bleiben. Dieses ist u. a. durch eine Begrenzung der maximalen
Teil: Werkstoffe (KTA 3201.1) Fassung 2/79 Neutronenfluenz im kernnahen Bereich der Wand des Reaktor-
Teil: Auslegung, Konstruktion und Berechnung (KTA 3201.Zyuckbehalters auf 110 cm? (Energie= 1 MeV) sicherzustel-

Fassung 10/80 len. Fur die der Neutronenstrahlung ausgesetzten Bereiche der

. Druckbehalterwand sind im Grundwerkstoff und im SchweiRgut
Teil: Herstellung (KTA 3201.3) Fassung 10/79 alle Anforderungen an die chemische Zusammensetzung einzu-
411 Geltungsbereich halten, die zu einer Verminderung der Strahlenversprédung fiih-

ren.
Zur Druckfihrenden UmschlieRung des Reaktorkiihimittels geho-

ren der Reaktordruckbehalter, die Primarkiihimittel fiihrenden (7) Die Anforderungen an Auslegung, Gestaltung, Werkstoff und
Teile der Dampferzeuger, der Druckhalter, die Hauptkihimittel- Herstellungsverfahren sind grundsétzllc_h vom R_eaktoranlagenlle-
pumpen und die verbindenden Rohr- und AnschluRleitungen, ferer und _Kompqnentenhers_teller gemeinsam mit den Gutachtern
einschlieRlich der ersten Absperrarmatur. Der Sekundarmantel tedllen Einzelheiten abzustimmen. Die Auslegung, Werkstoft-
Dampferzeuger ist hinsichtlich der Werkstoffwahl, der Ausle- ~Wahl und Verarbeitungsschritte sind unteraBhtung des Standes
gungsgrundsétze, der Qualitatssicherung, der Fertigungskontro@n Wissenschaft und Technik durch den Gutachter zu Uberpri-
und der wiederkehrenden Priifungen ebenso wie die Druckfiihrd@p-
de _UmschlieBung zZu behandelr_w. Far Roh_rlei;ungen Ifleiner Nenfg) Fir alle Komponenten der Druckfihrenden UmschlieBung
weiten, z.B. Me3- und Steuerleitungen, gilt sinngemaBes, wennging nur solche Werkstoffe zu verwenden, fur die eine auf den
bei deren Versagen sicherheitstechnisch bedeutsame Folgen nigRfsteller, die Erzeugnisform und das Herstellungsverfahren
auszuschlieen sind. bezogene Begutachtung stattgefunden hat. Diese Begutachtung
mul3 spéatestens bis zur Inbetriebnahme abgeschlossen oder durch

Folgende KTA-Regeln liegen hierzu vor:
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eine entsprechende, auf die Komponente ausgerichtete Einzelbe- ist die Referenz-Temperatur RTypr die hdhere Temperatur

gutachtung abgedeckt sein. von Typt und Tay - 33 K

1. Sie umfaRdt fur ferritische Werkstoffe (ausgenommen Schrau- - Falls der Kerbschlagbiegeversuch nicht hgi;T+ 33 K
benstahle) u.a. eine Uberpriifung des Seigerungsverhaltens durchgefiihrt wurde oder wenn er nicht bgh7+33 K die
und Untersuchungen der Schweif3eignung und der Schweil3si- Minimalwerte von 68 J und 0,9 mm laterale Breitung auf-
cherheit, zu denen u. a. Schweil3simulationsversuche, Ron- weist, soll die Temperatur, bei der das Minimum der Kerb-
deneinschweilRversuche bei dickwandigen Erzeugnisformen schlagarbeit von 68 J und der lateralen Breitung von 0,9 mm
und Tangentialschliffprifungen gehdren. Ziel der Untersu- vorhanden ist, aus der vollstandigen Kerbschlagarbeit-
chungen an schweifl3simulierten Proben ist es, die Verénde- Temperatur-Kurve (aT-Kurve) ermittelt werden, die aus

(9) Zahigkeitsanforderungen
1.

rungen des Zahigkeitsverhaltens von Gefiigen der Warmeein-  den unteren Werten aller Proben gebildet wird.
fluBzonen nach thermo-mechanischen Belastungen im TemBe-
raturbereich des Spannungsarmgliihens festzustellen. Der =
Mindestwert der Kerbschlagarbeit von 68 J - ermittelt an pra-
xisnah simulierten Proben - darf bei Temperaturen der Be-
triebszustande nicht unterschritten werden. - Der Mittelwert der Prifergebnisse darf den spezifizierten
Einzelwert nicht unterschreiten.

Fur die Kerbschlagbiegeversuche ist bei der urspringlichen
Temperatur eine Wiederholungsprufung unter folgenden Be-
dingungen gestattet:

Das Bauteilzahigkeitsverhalten ist mittels Grof3proben und
bauteilahnlicher Versuche unter Berticksichtigung geschadig- - Nicht mehr als eine Probe darf unter dem spezifizierten Ein-

ter und fehlerhafter Werkstoffbereiche zu untersuchen. zelwert liegen.
Dartiber hinaus sind die Langzeiteinflisse schwingender - Das Ergebnis der ausgefallenen Probe, die den spezifizierten
Beanspruchungen und bei statischen und zyklischen Bean- Einzelwert nicht erreichte, darf nicht niedriger sein als

spruchungen die Korrosionseinwirkungen, einschlie3lich der 13,6 J oder 0,13 mm unter dem spezifizierten Wert.
Bedingungen zu untersuchen, bei denen Spannungsrinorr%si-

on auftritt. Eine Wiederholungspriifung besteht aus zwei zusatzlichen

Proben fiir die jeweils ausgefallene Probe, welche so nahe wie
Alle Untersuchungen sind auf einer hinreichend breiten Para- mgglich am Ursprungsprobenentnahmeort entnommen werden
meterbasis durchzufiihren. mussen. Zur Erflllung der Wiederholungspriifung missen

Fiir Werkstoffe, von denen aufgrund sonstiger Untersuchun- beide Proben den spezifizierten Einzelwert erreichen.

gen, umfangreicher Fertigungserfahrung und langjahriger bet, Falls der Nachweis der NDT-Temperatur wegen der Bauteil-
trieblicher Bewahrung bekannt ist, da sie auch hinsichtlich  geometrie (diinnwandige Erzeugnisform) nicht méglich ist,

der vorgenannten Gesichtspunkte fir Komponenten der muR, soweit von den Bauteilabmessungen her eine Kerb-
Druckfuhrenden Umschlie3ung geeignet sind, gilt die Bedin-  schlagprobenentnahme méglich ist, nachgewiesen sein, daR
gung der Begutachtung dann als erfiillt, wenn der Gutachter  die Kerbschlagarbeit mindestens 68 j und die laterale Breitung
dies ausdricklich mit Begriindung bestétiyt. mindestens 0,9 mm betragen. Diese Werte sind in der Regel
von ISO-V-Querproben zu erbringen. Bei geringer Wanddicke
kénnen ISO-V-ahnliche Proben zur Beurteilung herangezogen
Die ferritischen Werkstoffe miissen so beschaffen sein, daR fiirwerden.

Grundwerkstoffe, Schweil3gut und Warmeeinfluzone die
Referenz-NDT-Temperatur um mindestens 33 K sowohl unt
der niedrigsten betrieblichen Beanspruchungstemperatur als
auch unter der Druckpriifungstemperatur liegt. Hierbei ist die
Referenz-NDT-Temperatur durch die folgenden Mal3nahmerf10) In Erganzung zur Werkstoffbegutachtung ist das Zahigkeits-
definiert: verhalten nach Langzeitbeanspruchung (Temperatur, Lastwechsel,
Neutronenbestrahlung und Korrosion) an Kleinproben zur Beur-
Fﬁﬂung des Langzeitverhaltens zu ermitteln.

ér Bei nicht ferritischen Werkstoffen (martensitisch, austenitisch)
sind die Zahigkeitsanforderungen im Rahmen der Plane fir
die Fertigung und Priifung mit dem Gutachter zu regeln.

- Festlegung einer Temperatuip¥, welche gleich oder hdher
liegt als die Sprodbruchiibergangstemperatur, festgestellt
Hilfe von Fallgewichtsversuchen. (11) Fur die geraden Strange der Rohrleitungen der Druckfiihren-

den UmschlieBung sind in der Regel nahtlose Rohre zu verwen-

- Beiei i 0 + 33 K soll . :
Bei einer Temperatur nicht groRer ajg{ + 33 K soll jede den. Die Verwendung nahtloser Krimmer ist anzustreben.

Probe aus dem Kerbschlagbiegeversuch (ISO-V-Querpro-
ben) mindestens 0,9 mm laterale Breitung und nicht wenigern.3 Fertigung

als 68 J Kerbschlagarbeit aufweisen. Sind diese Anforde- .

rungen erfillt, ist die Jor die RTyor. Die Kerbschlagarbeit 4-1-3-1 Grundsatze

muf in der Hochlage (ISO-V-Querproben) am Probenent-(1) pie Fertigung und ihre Uberwachung miissen von Beginn der
nahmeort in einer Tiefe von einem Viertel der Vergutungs-rertigung an in einen formalen GenehmigungsprozeR einbezogen
wanddicke einen Wert von mindestens 100 J ergeben (Eingerden. Vor Beginn der Fertigung sind vom Komponentenher-
zelwert). steller Plane iiber Fertigung und Priifung aufzustellen. Diese sind
Fir den Fall, daR die oben genannten Forderungen nicht Mit Anlagenlieferer und Gutachter abzustimmen. Der Komponen-
erfullt sind, sind zusatzlich Kerbschlagbiegeprifungen  tenhersteller, Reaktoranlagenlieferer und Gutach.t.er _hapen dafir zu
(ISO-V-Querproben) durchzufiihren, in Satzen von jeweilsSCrgen. dald der gesamte Fertigungsablauf vollsutandlg_ uberwe.;}cht
drei Proben, um die TemperatugyTzu bestimmen, bei wel- Und dokumeqtlert wird. Elngelne Festlegungen (ber die zerstéren-
cher oben genannte Anforderungen erfiillt sind. In diesemde und zerstorungsfreie Prifung sind in den folgenden Kapiteln

Fall ist die Referenz-Temperatur R = Tay - 33 K Somit  enthalten.

(2) Jedes Ausarbeiten und Ausbessern eines Fehlers bedarf der

vorherigen Abstimmung mit dem Gutachter oder seinem Beauf-
tragten. Dabei ist abzuwégen, inwieweit die vorgesehene Repara-

) Hinweis: Bis auf weiteres sollten diese Bestatigungen mit der RSK yr gegeniiber einem Belassen des Fehlers sicherheitstechnische

abgestimmt werden.
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Vor- oder Nachteile bringt. Arbeitsvorgédnge und charakteristisct@rientierungen senkrecht zu den Hauptspannungsrichtungen
Fehlerdaten sind zu dokumentieren. (Betriebsbeanspruchung) durch die Wahl von hierfur besonders
; geeigneten Priftechniken und Einschallrichtungen zu beriicksich-

figen. Z. B. muR die Priifung bei Schmiedestticken, Blechen,
uRstlicken, Rohren mit AuRendurchmessern von 100 mm auf-
warts und Rohren fur Regelstabdurchfihrungen sowohl mit Nor-
(4) AuftragsschweiRplattierungen mussen zerstérungsfrei priifb&nal- als auch mit Schrégeinschallung vorgenommen werden. Bei
sein und so beschaffen sein, daR der Tragerwerkstoff von innerder Schrageinschallung sind mindestens zwei verschiedene
und auRen einwandfrei mit Ultraschall gepriift werden kann.  Prufrichtungen anzuwenden, die sich um etwa 90° voneinander

) . ) o » . unterscheiden sollen, wenn nur aus zwei Richtungen gepruft wird.

(5) Bei StahlguB3gehausen sind die fir die Qualitat und die Feh-an schmiedestiicken mit Wanddicken tiber 100 mm ist bei der
lerfreiheit maRgebenden gielRtechnischen Einzelheiten in den P@'ﬁ‘raschallpri]fung zusitzlich die Tandemtechnik oder eine ver-
tber die Fertigung aufzunehmen. Fertigungsschweiungen singyieichbare Priiftechnik anzuwenden. Rohre mit AuRendurchmes-
bei ferritischen Stahlen je nach Werkstoff entweder zu normalisigs,y unter 100 mm sind mindestens auf Langsfehler zu priifen. Die

ren oder zu verguten oder spannungsarm zu glihen. Sie sind Z¥berflachenriRpriifung muR alle Richtungen erfassen.
dokumentieren.

(3) Fur SchweiRgut, Schweil3zusatzwerkstoffe und Schweil3hil
stoffe sind geeignete Zulassungsprufungen bzw. Eignungsprifu
gen vorzunehmen.

. . . (3) Bei den dickwandigen Erzeugnisformen der Wand des Reak-

4.1.3.2 Begleitende zerstérende Prifungen tordruckbehaélters, des Druckhalters, der Dampferzeuger (ein-

(1) Durch geeignete Priifungen ist nachzuweisen, daR iiber die _schlief}llich d_er Sekundarmaéntel) und der durchgesteckten Stutzen

gesamte Wanddicke ausreichende Zzhigkeits- und FestigkeitseiSt dariber hinaus der Schalldurchgang zu beachten. Dies bedeu-

genschaften vorliegen. tet, daf3 an allen Stellen, an denen aufgrund der Geometrie ein
Ruickecho oder ein Formecho zu erwarten ist, auch ein solches

(2) Falls bei Bauteilen mit groBer Wanddicke Unterschreitungenecho auftritt. Stellen, an denen dieses Echo verschwindet oder

der in den Werkstoffblattern genannten Mindestwerte fiir Streckerheblich geschwacht wird, missen mittels verfeinerter Methoden

grenze und Zugfestigkeit im Wandinnern auftreten, sind sie nur auf die Ursache dieser Beeintrachtigung des Schalldurchgangs

dann zulassig, wenn sie z.B. im zylindrischen Bereich nicht Ubegntersucht werden.

10 % und in Rohrbdden und Flanschringen nicht tber 20 % liegen . ) )

und wenn gzeigt wird, daR die Kerbschlagarbeit bei einer Priif- (4) Bei Armaturengehausen aus Stahlgul? ist anstelle der in (1) und

temperatur von 80 °C auch in der Wandmitte einen Wert von  (2) beschriebenen Ultraschallpriifung eine vollstandige Durch-
mindestens 68 J erreicht. strahlungspriifung vorzunehmen. Bei ferritischem Stahlguf? sind

Ultraschallpriifungen an FertigungsschweiBungen, Anschweif3en-
(3) DaB diese Anforderungen erfllt werden, ist nicht nur durch den und solchen Stellen durchzufiihren, bei denen die Durch-
die Untersuchungen im Rahmen der Begutachtung zu zeigen, strahlungspriifungen nicht die erforderliche Aufnahmequalitat
sondern auch dann im Zuge der begleitenden Prufungen in repigreicht oder bei denen konstruktive oder gieRtechnische Beson-
sentativem Umfang nachzuweisen, wenn dies am Halbzeug durgBrheiten dies erforderlich machen. Bei austenitischem StahiguR
Entnahme von Bohrkernen, z.B. im Bereich von Stutzenaus-  sind Einschrankungen der Durchstrahlungspriifung durch entspre-
schnitten und dgl. moglich ist. chende konstruktive MaRnahmen zu vermeiden.

(4) Im Rahmen der Verfahrens- und Arbeitsprifungen sind im (5) An den SchweiRnahtflanken ist vor dem SchweiRen eine
reprasentativen Umfang erweiterte Priifungen metallographischeperflachenriRpriifung vorzunehmen, die bei ferromagnetischem
Art (Querschliff- und Mehrstufen-Tangentialschliffe ber die  Werkstoff mit Magnetpulver durchgefiihrt werden soll.

ganze Wanddicke) durchzufiihren. Diese Prifungen sind auch fiir ) i )

ReparaturschweiRungen vorzunehmen. Ebenso sind in repraseffta/Alle Schweiinahte sind nach ihrer letzten Warmebehandlung
tivem Umfang SchweiRsimulationsversuche der eingesetzten mittels _Ultrasc_hall und einem Verfahren de_r OberflécheanBprU-
Schmelzen durchzufiihren. Auf diese erweiterten Priifungen karfdnd mit ausreichender Fehlererkennbarkeit zu priifen. Bei
innerhalb bestimmter Analysengrenzen verzichtet werden, wenrpchweilinéhten an Komponenten mit Nennweiten unter 500 mm,
im Zuge der Werkstoffbegutachtung nach 4.1.2 (8) fur diese  Pei denen die Empfindlichkeit der Ultraschallpriifung durch die
Analysen nachgewiesen wurde, daR keine Relaxationsversprodiffrkstoffeigenschaften so beeintrachtigt wird, dafs auch bei An-
gen und keine Relaxationsrisse auftreten. Wenn jedoch im Gegéfgndung der nach dem Stand der Technik verfugbaren Verfahren
satz zu den Ergebnissen dieser Untersuchungen bei der Fertiglf Impulsechomethode wie Einkopftechnik, fokussierende Prif-
RiRbildung auftritt oder Hinweise auf Versprodung oder RiRbil- KOPfe (mit gekrimmten Linsen), Sender-Empfanger-Technik,
dung vorhanden sind, sind Tangentialschliffuntersuchungen un@reltb_andprijfk('jpfe, Einsatz von Longltudl_nalwellen, keine aussa-
SchweiBsimulationsversuche wieder erforderlich. Fiir den Werkg€fahige Priifung zustandekommt, kann die Ultraschallpriifung
stoff der Schale des Reaktordruckbehélters (ausgenommen Stutgh die Durchstrahlungspriifung ersetzt werden.

und Anschweif3teile) sind bei der Herstellung schmelzenweise (7 gej Bauteilen mit 100 mm AuRBendurchmesser und mehr sind
schweiRsimulierte Proben herzustellen und entsprechend Absalfie schweiRnahte nach der Druckpriifung erneut zu priifen. Ein-
4.1.2 (8) zu prifen. zelheiten sind mit dem Gutachter abzustimmen. Bei Rundnahten
4.1.3.3 Begleitende zerstorungsfreie Priifungen an Rohrleitungen kann diese Prifung dann entfallen, wenn hier

senkrecht zur Schweil3naht keine wesentlichen Beanspruchungen
(1) Alle fur die Druckftihrende UmschlieBung vorgesehenen Er-aufgetreten sind.

zeugnisformen sind mit ausreichender Fehlererkennbarkeit zersto- . ) )
rungsfrei zu prifen. Hierzu gehoren die Ultraschallpriifung eine$8) Ergibt sich aus der Fertigungsfolge, dai3 die Priifungen nach

jeden Volumenelements und eine liickenlose OberflachenriRprider Ietzten Warmebehandlung nur mit einer geringeren Fehlerer-
fung. Bei gréReren Rohrlangen mit Nennweiten unter 500 mm igennbarkeit durchgefiihrt werden kdnnen als vorher, ist eine zu-

die OberflachenriBprifung an den Innenoberflichen soweit durdtzliche Prifung zu einem friheren Zeitpunkt notwendig, zu dem
zufiihren, wie diese von den Enden aus zugénglich sind. die Bedingungen fir eine bestmogliche Fehlererkennbarkeit noch

gegeben sind. Bei Stumpfnahten mit einer Wanddicke von 40 mm
(2) Die Auswahl der Pruftechniken und Einschallrichtungen ist sgnd darunter ist zusétzlich eine Durchstrahlungspriifung zu einem
zu treffen, dafd alle sicherheitstechnisch bedeutsamen Fehler mﬁierf[jr geeigneten Zeitpunkt der Fertigungsfo|ge vorzunehmen.
beliebiger Orientierung gefunden werden. Dabei sind Fehler miBej Rundnahten mit AuRendurchmessern unter 100 mm und
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einem Verhaltnis der Nennwanddicke zum AuRendurchmesser schaften durch Betriebseinflisse, als Folge von Neutronenbe-
von weniger als 0,1 kann bei einer nach der letzten Warmebe- strahlung, nach bestimmten Betriebszeiten dienen. Durch Einhén-
handlung ausgefiihrten Durchstrahlungspriifung bei bestmdglickyeproben ist sicherzustellen, dal3 die Festigkeits- und Z&hig-
Bildgute in Abstimmung mit dem Gutachter auf die Ultraschall- keitseigenschaften von Grundwerkstoff und Schweiverbindung
prifung verzichtet werden. nach bestimmter Neutronenbestrahlung ermittelt werden kdnnen.

(9) Zur Ultraschallpriifung der Stumpf-, Stutzen- und Anschweify3) Die in (1) und (2) geforderten Plane sind mit dem Gutachter
nahte sind bei Wanddicken von 40 mm an aufwarts fur jedes  abzustimmen.

Volumenelement mindestens zwei verschiedene Einschallwink
zu benutzen. Im Hinblick auf die Priifrichtung (Projektion des
Hauptstrahls auf die Tangentialebene) sind alle Fehlerorientier!
gen senkrecht zur Oberflache zu erfassen. Die Fehlerrichtungeris) In Bereichen erhohten Strahlenpegels sind an den zu inspizie-
langs und quer zur Schweil3naht, bei GroRbadschweiungen aughden Teilen Isolierungen so auszufiihren, daR sie erforderli-
45° zur Nahtrichtung, sind durch Hin- und Herbewegen des Prighenfalls schnell abgenommen und wieder montiert werden kén-
kopfes bei anndhernd gleichbleibender Priifrichtung zu beriick- nen. Eine Mechanisierung der Ultraschallpriifung soll mit Riick-
sichtigen. Auf die dazwischenliegenden Fehlerrichtungen ist  sicht auf die Strahlenbelastung des Personals méglich sein.
durch Hin- und Herfahren des Prifkopfes unter facherndem . L . . . .
Schwenken zu priifen. Bei Wanddicken von 100 mm an aufwart®d) Die Aussagefahigkeit der zerstérungsfreien Prifungen ist vor

ist zusatzlich zu dem tblichen Einkopfverfahren die TandemtecHer ersten Inbetriebnahme und bei wiederkehrenden Priifungen
nik anzuwenden. vom Gutachter zu bestatigen.

(10) Falls einseitig geschweiRte Nahte unvermeidbar sind, wie (7) An Systemen der Druckfuhrenden Umschlieffung und stiitzen-
z.B. bei den Montagenihten der Rohrleitungen, ist die nach 4.19en Gebaudeteilen missen Setzungsdifferenzen feststellbar sein.
geforderte Prufbarkeit u. a. durch genaue Anpassung, Vermeidyggpas Schwingverhalten der Komponenten und Systeme der
von st_orendem Nahtversatz, glelct]maﬁlge \_Nurze_lausblldung l{']ﬂruckf‘ulhrenden UmschlieRung muf3 im Bereich zwischen Min-
ausreichend grof3e Ankopplungsflachen beiderseits der Naht fligjest- und Vollast der Anlage unter Beriicksichtigung reprasentati-
die Ultraschallpriifung uneingeschrankt sicherzustellen. ver Betriebszustande wahrend der Inbetriebnahme tberpriift und
(11) AuftragsschweiBungen sind nach der letzten Warmebehanl Melprotokollen dokumentiert werden. Diese Messungen mus-
lung vollsténdig auf Oberflachenrisse zu priifen. Austenitische S€n auch als wiederkehrende Priifungen durchfiihrbar sein und
AuftragsschweiRungen sind mittels Senkrechteinschallung und Wahrend des Betriebs durch registrierbare Messungen erganzt
ferritische AuftragsschweiRungen zusétzlich mittels Schragein- Werden kénnen.

schallung nach der letzten Wéarmebehandlung zu prifen. 4.1.4.2 Begleitende zerstdrende Priifungen (Einhéngeproben)

(12) Hiltsschweilungen, d.h. solche Schweilungen, die zu Mongir gas nach 4.1.4.1 (2) geforderte Bestrahlungsprogramm sind
tagezwecken angebracht und wieder entfernt werden, sind S0 gje Auswahl der Werkstoffe und die Festlegung der sonstigen
durchzufuhren, daf der Einbrand in den tragenden Werkstoff aLgedingungen mit dem Gutachter zu treffen. Hierbei sind die Be-

die Ubliche Aufschmelzzone begrenzt bleibt. Es mu3 ein den  gingungen nach ASTM E 185-73 mit zu beriicksichtigen.
Verbindungsschweif3ndhten vergleichbarer zaher Werkstoffzu-

stand im SchweiRgut und in der WarmeeinfluRzone vorhanden 4.1.4.3 Wiederkehrende Druckprifung

sein. Alle Hilfsschweil3stellen sind - auch_wenn die Hilfsnahte (1) Die wiederkehrende Druckpriifung ist so durchzuftihren, dai
entfernt wurden - unter genauer Angabe ihrer Lage und Ausde);E]e

e84) Die Druckfiihrende Umschlief3ung ist laufend auf Leckagen zu
LH.'kgerwachen. Die Lokalisierung von Leckagen soll mdéglich sein.

. e . indestens eine vergleichbare sicherheitstechnische Aussage wie
nung zu dokumentieren. Sie sind nach der letzten Warmebeha g g

. N N o L . bei der Erstdruckprifung erzielt wird. Dazu mussen die wieder-
lung einer Harteprifung, Oberflachenri3prifung, UItraschaIIpru-kehrenden Druckpriifungen an der gesamten Druckfiihrenden
fung auf Fehler unter der Oberflache zu unterziehen und in den

Umfang der wiederkehrenden Priifung mit einzubeziehen SoferUmschIieBung mit dem Druck der am Reaktordruckbehalter
; - : . - hgefihrten Erst kprif oglich sein. Di U -
nicht durch Uberpriifung mittels Anatzen sichergestellt ist, dal3 urchgefuhrten Erstdruckpriifung moglich sein. Die Praftempera

. . . . . ) &F soll nicht mehr als 55 °C tber der fur den Prufzeitpunkt be-
Uberhltzqngsber_glch der WarmeeinfluBzone durch Abarbeiten rechneten NDT-Temperatur liegen, sie braucht jedoch nicht unter
vollstandig beseitigt ist.

50 °C zu liegen.

(13) Die gesamte Oberflache im zugénglichen Bereich der
Druckfiihrenden UmschlieBung ist nach der letzen Warmebe-
handlung mit einem Verfahren der Oberflachenriprifung zu  (3) Im Anschluf? an die wiederkehrende Druckprifung ist eine
untersuchen. Bei ortlicher Glihung beschrankt sich die Prifungzerstérungsfreie wiederkehrende Prifung, z.B. mit Ultraschall, am
auf den durch die Gluhung beeinfluf3ten Bereich. Reaktordruckbehalter und an den im Hinblick auf die Beanspru-

. . . . . chung représentativen Stellen der anderen Komponenten der
(14) Bei au_stenltlschem St_ahlguB It du_rch geeignete I?rUfunge'bruckf[]hrenden UmschlielRung durchzufiihren.
(z.B. Bauteil-Metallographie) nachzuweisen, daf3 ein einwandfrei-

er Gefuigezustand vorliegt. Dies hat bei jedem groBeren Bauteil4.1.4.4 Zerstorungsfreie wiederkehrende Priifungen am Reaktor-

(2) Die Prufintervalle werden im Regelfall auf 8 Jahre festgelegt.

stiickweise und bei kleineren Bauteilen losweise zu erfolgen. druckbehélter
4.1.4 Betrieb 4.1.4.4.1 Priftechnik
4.1.4.1 Grundséatze (1) Beim gegenwartigen Stand der Pruftechnik sind die Verfah-

. . . ensweisen der Ultraschallpriifung anzuwenden.
(1) Fur alle Teile der Druckfiihrenden Umschliel3ung sind ausrelr- P 9

chende Inspektions- und wiederkehrende Priifmdglichkeiten voi2) Der Einsatz anderer Prifverfahren (z.B. mittels Wirbelstrom,
zusehen. Fir die Konzeptberatung ist deshalb ein Plan fiir die magnetischem Streuflu3, Potentialsonde, Eindringfliissigkeiten)
wiederkehrenden Prifungen vorzulegen. kann als zusétzliche MaRhahme an einzelnen Stellen notwendig

. . werden, wenn aufgrund weiterer Erfahrungen hier mit dem Auf-

(2) Ein zum selben Zeitpunkt vorzulegender Plan soll Art und treten von sicherheitstechnisch bedeutsamen Oberflachenrissen zu

Anzahl von Werkstoffproben des Reaktordruckbehélters auswel, pnan ist. Andere Priifverfahren sind anzuwenden. wenn sich

sen, welche zur Feststellung von Anderungen der Materialeigen-
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herausstellt, da die Ultraschallpriifung die zu suchenden FehldB) Fiir die Au3eninspektion ist ein ausreichender Spalt zwischen
nicht sicher genug zu finden vermag. Reaktordruckbehélter und biologischer Abschirmung mit den

(3) Die Pruftechniken und Einschallrichtungen missen so gewéﬂﬁtwendlgen Vorrichtungen erforderlich.

sein, da3 Risse und sonstige Trennungen mit den mdglichen O(#) Am Reaktordruckbehélter, insbesondere an den Schwei3nah-
entierungen angezeigt werdeinkien. Als solche Fehlerorientie- ten, mussen nach der Inbetriebnahme Ultraschallprifungen tber

rungen gelten: das gesamte Volumen der Wand mit ausreichender Fehlererkenn-
arkeit von innen und ergénzend von auf3en (oder von auf3en und

1. die senkrecht zu den Hauptspannungsrichtungen verlaufen ?Bé‘mzend von innen) durchfihrbar sein

Flachen
(5) Die Konstruktion des Reaktordruckbehélters, seine Oberfla-
chen, sein Werkstoffzustand, einschlief3lich des Zustands der
3. die zur Richtung von Schweinahten senkrechten Ebenen Schweilplattierungen, und die Prifeinrichtungen miissen so be-
(Querfehlerprifungen). schaffen sein, daR das gesamte Volumen der Reaktordruckbehél-
. . . . . terwand einwandfrei geprift werden kann, soweit sich dies nur
Zur Prifung auf nicht oberflachennahe Fehler in der Behalter- ormgglichen 1akt. Die Einschrankungen der Prifmoglichkeiten
wand sind in der Regel Tandem- und Einzelkopftechnik zu komyissen auf die nachfolgend genannten Falle unter den dort ge-
binieren. nannten Bedingungen begrenzt bleiben:

(4) Die Empfindlichkeitseinstellung der Ultraschallprifung ist 1 | volumenzonen der Flansche, die weder von der In-
abhangig von der jeweils angewandten Priiftechnik. FUr einige  nengperfliche noch von der AuRenoberflache aus wegen der
wichtige Techniken gelten die folgenden Festlegungen: Abschattung durch Kiihimittelstutzensffnungen oder Schrau-
1. Bei einer Technik, die darauf beruht, daB der Schallstrahl benbolzenbohrungen mit einem Ultraschallstrahl in einer ge-
senkrecht auf die RiBflache in der erwarteten Orientierung ~ €igneten Richtung erreicht werden konnen, darf auf eine
trifft, oder bei einer auf dieser Orientierung ausgerichteten Prifmoglichkeit nur dann verzichtet werden, wenn die folgen-
Tandemtechnik muR die Registriergrenze héchstens gleich der den Bedingungen erfillt sind:
Echohthe eines Kreisscheibenreflektors von 10 mm Durch- | iy alle oberflichennahen Zonen innen und auen sind
messer mit den in (3) Ziffer 1, 2, 3 angegebenen Orientierun-  prifmgglichkeiten vorhanden. Die zu priifende Schichtdicke

gen sein. Diese Bedingung muf? an jeder Stelle des angewen-  patrsgt mindestens 35 mm. Eine Priifung auf Oberflachen-
deten Schallbtindelquerschnittes erfillt sein. Durch Versuche  (isse ist durchfiihrbar.

ist nachzuweisen, daf3 die ublicherweise auftretenden Orientie- _ _ _
rungsschwankungen von Fehlerflachen durch diese Bedingung- Fir die unprifbaren Volumenzonen innerhalb der Wand ist

2. die Schmelzflachen an SchweiRnahten

erfal3t werden. nachzuweisen, daf} die Beanspruchungen klein sind. Sofern
. . L ) ) sich hier Schweif3ndhte befinden, ist zu zeigen, daf? die un-
2. Wenn bei einer Einkopftechnik mit einem Einzelschwinger prifbaren Bereiche klein sind gegeniiber den kritischen RiR3-

nur diffuse Streustrahlung von RiB3flachen zur Anzeige ausge-  grsRen.

nutzt wird, d.h. die im Glanzwinkel zur Rif3orientierung abge-

strahlte Schallintensitat gelangt nicht zum Priifkopf, muR ein2. Sind einzelne Stege in Bohrlochfeldern bei Anwendung aller

Kreisscheibenreflektor von 3 mm Durchmesser mit einer Ori-  in Frage kommenden Ultraschalltechniken nicht tiber ihren

entierung senkrecht zum Schallstrahl als Registriergrenze an- ganzen Volumenbereich priifbar, ist darzulegen, dal3 postu-

gesetzt werden. Auch diese Bedingung muf an jeder Stelle dedierte Risse in der Gro3e der nicht gepriften Gebiete nicht zu-

angewendeten Schallbiindelquerschnittes erfillt sein. Leckstellen oder Bruchen fihren kénnen, welche im Falle ih-

. ) . res plotzlichen Auftretens nicht von der Notkiihlung und den

(5_) Fur ander_e Ul_traschalltechnlken, z.B. Streuanzﬂelgeverfahren, sonstigen MaRnahmen der Reaktorsicherheitssysteme be-
Elnkopftechr_uk m_|t getrennte_m Sender-_unc_i Empfangerschwmger herrscht werden. AuBerdem sind die genannten Beeintréchti-
(SE Kopf), sm_d die erforderlichen Empfindlichkeiten durch Ver- gungen des Priifumfangs an den Stegen bei Festlegung der
suche zu bestimmen. Priiffristen zu beriicksichtigen (vgl. Kap. 4.1.4.4.4).

(6) Die durch Ankopplung, Schwachung und Streuung bedingtefs) pie verwendete Ultraschalleinrichtung kann so beschaffen
Schwankungen der Schallintensitaten sind grundsétzlich mlttelssein, daR die Priifkdpfe fir einzelne Bereiche des Reaktordruck-
Durchschallung in den zur Priifung angewendeten Richtungen Znaiters entweder nur an der Innenseite oder nur an der AuRen-
kontrollieren. Ist diese Kontrolle nicht durchfuhrbar, ist durch  ggiie angebracht sind. Hierbei muR vorausgesetzt werden, daR der
andere Verfahren, z.B. Messung der Ruckstreuung und Erfassyfigsamte Wandquerschnitt ausreichend gepriift wird. Fir den Fall,
von formbedingten Riickechos, zumindest eine Ankopplungskog, diese Priifkonzeption aufgrund spéterer Erfahrungen revidiert
trolle vorzunehmen. werden muR, muR eine zusétzliche Priifung von der komplementé-

(7) Die Ergebnisse der in (6) geforderten Kontrollen sind aufzu-"€N Seite aus nachtraglich ermdglicht werden kénnen.

zeichnen urll.d bgi d(_ar Empfindlichkeitskalibrierung und Auswer- (7) Wie in (4) und (5) dargelegt, ist die Prifbarkeit der gesamten

tung zu bericksichtigen. Reaktordruckbehalterwand gefordert. Soweit kiinftige Erfahrun-

4.1.4.4.2 Anforderungen an den Prifumfang gen keine_ A_uswe_itung des Prufumfangs notwendig v_verden Ias_sen,
kdénnen die im Wiederholungsfall zu priifenden Bereiche auf die

(1) Grundsatzlich ist fir die gesamte innere und aullere Oberﬂéﬁh@enden Reaktordruckbehalterteile begrenzt bleiben:

der Reaktordruckbehalterwand die Mdéglichkeit zu einer Besichti-

gung zu schaffen. Optische Hilfsmittel, z.B. Fernsehkamera, kork- 2lle Stumpf-, Stutzen- und Anschweilinahte, einschliefSlich
nen hierbei eingesetzt werden. einer benachbarten Grundwerkstoffzone, deren Breite fiir

Stumpf- und Stutzennéhte mindestens 50 mm bei Unterpulver-
(2) Fur solche Stellen der Reaktordruckbehalterwand, an denen  ynd Lichtbogenhandschweiung und 100 mm bei Elektro-
eine Besichtigung der Oberflache wegen unvermeidbarer, kon- schlackeschweiung, und deren Breite und Tiefe bei An-
struktionsbedingter Behinderungen nicht durchfuhrbar ist, mufd schweiRnéhten mindestens 25 mm betrégt. Die Priifung erfolgt
dargelegt werden, in welcher Weise etwaige Mangel, wie z.B. auf langs und quer zur Nahtrichtung verlaufende Fehler.
klaffende Risse, Abzehrungen, Ablésungen von Anschweil3bau-
teilen, durch andere Priifverfahren sicher erkannt werden kdnnen.
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2. Stege zwischen den Bohrungen fur die Durchfihrung der kundarméntel der Dampferzeuger gelten die Regelungen nach
Steuerstabstutzen und Mef3stutzen. Kapitel 4.1.

3. Innenkanten der Kiihimittelstutzen tUber ihren gesamten Um4.2.2  Anforderungen an Konstruktion, Auslegung, Werkstoffe,
fang. Herstellung, Prifbarkeit

4. Schraubenbolzen und Muttern der Flanschverbindung zwi- Die geforderte inh&@rent hohe Sicherheit der Komponenten und
schen Deckel und Unterteil. Systeme der AuReren Systeme ist auf der Grundlage der Rahmen-

. . . spezifikation "Basissicherheit von druckfilhrenden Komponen-
(8) Vor der Inbetriebnahme sind von allen nach (5) als prifbar ten"*) sicherzustellen.

anzusehenden Bereighen der Reakyordruckbehélterwand Basis: ie Grundziige der Anforderungen sind nachfolgend in (1) bis (5)
messungen durchzufiihren und in einem MeRwertatlas (NuIIatIaa d in Abschnitt 4.2.3 und 4.2.4 festgelegt

der bei den wiederkehrenden Priifungen zum Vergleich heranzu- o o ’
ziehen ist, so zu dokumentieren, daR bei den wiederkehrenden (1) Die Konstruktion der Komponenten der AuReren Systeme muf3

Prufungen ein Vergleich méglich ist. insgesamt optimiert sein hinsichtlich
4.1.4.4.3 Zulassige Fehler - Funktion

(Festlegung wird noch erarbeitet) - Beanspruchung
4.1.4.4.4 Prifintervalle - Werkstoff

(1) Die zerstoérungsfreien wiederkehrenden Prifungen sind in . .
Priufzyklen von vier Jahren durchzufuhren. Herstellung (Prafung und Fertigung)
(2) Bei Pruftechniken mit verhaltnismaRig geringer Empfindlich-~ Wartung

keit sind kiirzere Fristen festzulegen. - wiederkehrender Priifungen.

4.1.4.5 Zerstorungsfreie wiederkehrende Prufungen an sonstigep) Die Auslegung der Komponenten der AuReren Systeme muR
Komponenten und Systemen der Druckfihrenden Um-  alle wahrend des bestimmungsgemaRen Betriebs und bei Stérfal-
schlieBung len maximal auftretenden Belastungen mit den zu erwartenden

An den sonstigen Komponenten der Druckfihrenden Umsch”e_Héuflgkelten_berUckswhtlgen. Auslegu_ngsubgrdruck “r.‘.d i
temperatur sind so festzulegen, dal3 die maximalen Driicke und

Bung sind zerstérungsfreie wiederkehrende Prifungen erforder-_l_ " S i Svst bschnitt (.B. A h
lich. Prifumfang und Art der Prifungen an den Komponenten emperaturen im jeweiligen Systemabschnitt (z.B. Ansprechen

sind, entsprechend der sicherheitstechnischen Bedeutung, mit gg%slcherheltsventlle) abgedeckt werden.

Gutachter festzulegen. (3) Die aus der Summe der gleichzeitig wirkenden priméren
Membranspannungen nach der Schubspannungshypothese be-
rechnete Vergleichsspannung ist HyZugfestigkeit zu begren-

4.2.1 Geltungsbereich zen. Durch Spannungs- und Ermudungsanalysen ist nachzuwei-
sen, daf? bei den auftretenden Lastféllen die vorgegebenen zuléssi-
n Spannungen fur alle Spannungskategorien (Primér- und Se-
ndérspannungen) eingehalten werden.

4.2  AuRere Systeme

(1) In den Geltungsbereich fallen die druckfuhrenden Wandung
der Rohrleitungen, Formstiicke, Armaturen, Druckbehélter und Ku
Pumpen mit sicherheitstechnischer Bedeuf)ngur die Zuord-
nung von Systemen und Komponenten zu den AuReren System@h Bei Bauteilen mit vorwiegend ruhender Betriebsbeanspru-
im Sinne dieser Leitlinien werden die folgenden Kriterien ge-  chung sowie mit geringer thermisch induzierter Wechselbeanspru-
nannt: chung kann alternativ die Spannungsanalyse auf den Nachweis der
Primarspannungen begrenzt bleiben. In diesem Fall darf die aus
der Summe der gleichzeitig wirkenden primaren Membranspan-
nungen nach der Schubspannungshypothese berechnete Ver-
gleichsspannung ¥4 Zugfestigkeit nicht Uberschreiten. Hierbei wird
2. Bei Versagen des Anlagenteils werden groRe Energien freiggtch vorausgesetzt, daf3 optimale Konstruktionsmerkmale vorlie-
setzt und die Versagensfolgen sind nicht durch bauliche Magen.

nahmen, rdumliche Trennung oder sonstige Sicherheitsmalf3 o A .
’ o Lo ) . . F lle K A ind nur solch
nahmen auf ein im Hinblick auf die nukleare Sicherheit ver- (5) Fur alle Komponenten der AuReren Systeme sind nur solche

Werkstoffe zu verwenden, fir die eine auf den Hersteller, die
tretbares Mal3 begrenzt. Erzeugnisform und das Herstellungsverfahren bezogene Begut-
3. Das Versagen des Anlagenteils kann unmittelbar oder in eir@ghtung stattgefunden hat. SinngemaRes gilt fir Schweil3zusatz-

Kette von anzunehmenden Folgeereignissen zu einem Storfagrkstoffe und Schweilhilfsstoffe.

(gemaf BMI Leitlinien fur die Auslegung von Kernkraftwer-
ken gegen Storfalld im Sinne des § 28 Abs. 3 StrISchV fiih
ren.

1. Das Anlagenteil ist bei der Beherrschung von Storféallen not
wendig hinsichtlich Abschaltung, Aufrechterhaltung langfri-
stiger Unterkritikalitat und Nachwéarmeabfuhr.

(6) Es sind grundsatzlich solche Werkstoffe einschlie3lich
“SchweilRzusatzwerkstoffe zu verwenden, die aufgrund ihrer che-
mischen Zusammensetzung, Homogenitat, Zahigkeit, Verarbei-

(2) Anlagenteile, die Hilfsfunktionen fiir diese Systeme ausfiihreitingssicherheit und Priifbarkeit zusammen mit den Anforderungen
inshesondere Systeme und Komponenten kleiner Nennweite faf@nKonstruktion und Auslegung ein spontanes, bzw. katastropha-
nicht in den Geltungsbereich der AuReren Systeme. Fiir die Seles Versagen der Komponenten der AuBeren Systeme ausschlieen
lassen. Hierzu ist u.a. grundsétzlich erforderlich, daf3 bei den
drucktragenden Schalen der Komponenten der AuRReren Systeme
aus ferritischen Werkstoffen die Kerbschlagarbeit bei der Tempe-
ratur Typr + 33 K bzw. RTpr + 33 K bei mindestens 68 Joule

2) Auflistung der in den Geltungsbereich der AuReren Systeme fallenden
Systeme und Komponenten, RSK

3) Leitlinien fiir die Auslegung von Kernkraftwerken gegen Storfélle 4) Rahmenspezifikation "Basissicherheit von druckfiihrenden Kompo-
(8 28 Abs. 3 StrISchV), BMI nenten”, RSK



RSK-Leitlinien  Seite 11 Fassung 11.96

liegt. Dabei wird davon ausgegangen, dalR durch dieses Zahig- und Werkstoff hinreichend reprasentativ sind. Die Einzelheiten
keitskonzept alle beanspruchungsmaRig relevanten Betriebszu-sind im Prufplan festzulegen.

stdnde abgedeckt sind. Die Kerbschlagarbeit ist an 1ISO-V-

Querproben zu ermitteln.

(7) Die AuReren Systeme miissen mit ausreichender Fehlerer- 5. Sicherheitsbehélter

kennbarkeit prifbar sein. ) )
Folgende KTA-Regeln liegen hierzu vor:

4.2.3 Herstellung

) Reaktorsicherheitshehalter aus Stahl
(1) Fur die Herstellung der Komponenten der Auf3eren Systeme .
sind nur qualfizierte Hersteller zuzulassen, die herstellerseitig 1 €il- Werkstoffe (KTA 3401.1) Fassung 2/81
uber eine zuverlassige Qualitatssicherung verfiigen. Die Einhal-  Tejl: Auslegung, Konstruktion und Berechnung (KTA 3401.2)
tung der Anforderungen an die Qualitatssicherung des Kompo- Fassung 6/80

nenten- bzw. Halbzeugherstellers ist zu gewahrleisten. .
) ) ) Teil: Herstellung (KTA 3401.3) Fassung 10/79
(2) Vor Beginn der Fertigung sind vom Komponentenhersteller

Fertigungs- und Priifunterlagen zu erstellen, die vom Reaktoranla- T€il: Wiederkehrende Priifungen (KTA 3401.4) Fassung 3/81

genlieferer zu bestatigen und vom Gutachter im Rahmen ihrer .\ nqsatzlich miissen alle unter Primarkiihimitteldruck stehenden
sicherheitstechnischen Bedeutung in ausreichendem Umfang - gysteme der Reaktoranlage in einem Sicherheitsbehalter unterge-
tiberpruft sein missen. Betreiber, Reaktoranlagenlieferer und 5ot werden. Hiervon ausgenommen sind Leitungen kleineren
Komponentenhersteller haben in geeigneter Weise dafur Sorge@erschnitts, wie z.B. Mefleitungen, soweit dies technisch not-

tragen, dal die in den Fertigungs- und Prifunterlagen enthaltengn, i ist und sofern deren Bruch nur zu geringfiigigen Strahlen-
Anforderungen erfullt werden und deren Einhaltung d°kumentier57elastungen filhren wiirde.

wird. Der Gutachter soll sich von Beginn an in angemessenen
Zeitabstanden vom geforderten Fertigungsstandard tiberzeugerd.1  Auslegungsgrundlagen

(3) Die bei der Werkstoffbegutachtung festgelegten mecha- (1) Der Sicherheitsbehalter einschlief3lich aller Durchfiihrungen
nisch-technologischen Eigenschaften sind dem Gutachter im  und Kuhleinrichtungen, soweit ihre Funktion zur Beherrschung
Rahmen der begleitenden Kontrolle fir Grundwerkstoff, SchweiBer Storfallfolgen notwendig ist, ist so zu gestalten und auszule-
gut und WarmeeinfluRzone nachzuweisen. gen, daR er unter Einhaltung der zugrunde gelegten Leckrate den
. 3} . . . statischen, dynamischen und thermischen Belastungen (z.B.
(4)“ Erweiterte zerstorende und“ zerstorungsfreie Prifungen der Kréaften, inneren und duRReren Uberdriicken und Temperaturen)
WarmeelanuBz“one auf Versp_rodung und/oder RlelIdur_wg smq standhalt, die im Zusammenhang mit den gemaf Kap. 21.1 be-
dann durchzufuhren, wenn dies aufgrund von Erkenntnissen Ubgpgeiten Storfallen und ihren Folgen sowie wahrend des bestim-
die verwendeten Werkstoffe oder sonstiger Préifergebnisse be- 1 nqsgemaRen Betriebes und bei betrieblichen Storungen auftre-
grindet ist. ten kénnen.

(5) Nach Fertigstellung der Komponenten ist grundséatzlich eine(z) Bei der Ermittlung des maximalen Storfalldrucks fir das ge-

Wasserdruckprufung mit 1,3-fachem Auslegungsdruck vorzunelic, e | eckspektrum ist davon auszugehen, daR der Stérfall bei
men. Im AnschluB3 daran sind zerstorungsfreie Prifungen an solgennpetriebszustand eintritt. AuRerdem ist dabei zu unterstellen,
chen Schweifinahten durchzufiihren, die im Hinblick auf Bean- yap wahrend des Ausstromens des Primarkiihimittels tber eine
spruchung, Fertigungsverfahren und Werkstoff hinreichend rep@e‘kundarseitige Leckage auch der gesamte Energie- und Masse-
sentativ sind. inhalt einer Sekundarseite eines Dampferzeugers einschlieBlich
4.2.4 Betrieb der Frischdampfleitung bis zur ersten Absperrarmatur in den

. Sicherheitsbehalter freigesetzt wird. Die Warmeabgabe der
(1) An den Druckbehéltern der AuBeren Systeme sind unter Hinpampferzeuger an das ausstrémende Kihlmittel bzw. an die Si-
zuziehung des Sachverstandigen wiederkehrende innere Prifugherheitsbehalteratmosphare ist ebenfalls den Analysen zugrunde
gen, erforderlichenfalls ergéanzt durch zerstérungsfreie Prifunges, legen. Das in den Storfallrechnungen eingesetzte freie Volu-
im Zyklus von vier Jahren vorzunehmen. Alle acht Jahre sind afnen des Sicherheitsbehalters, der Druckfiihrenden UmschlieBung
diesen Druckbehaltern Wasserdruckpriifungen vorzunehmen, egnd des Sekundarteiles des vorstehend angesprochenen Dampfer-
sei denn, daf3 im Einzelfall eine andere Regelung getroffen wirdzeygers bis zur ersten Absperrarmatur ist im Rahmen der Funkti-

(2) An den tibrigen, nicht unter (1) genannten Komponenten deP"S” und Abnahmeprufungen__experimentgll nachzuweisen. Bgi der
AuBeren Systeme sind an heher beanspruchten Stellen wiederliittlung des maximalen Stérfalldrucks ist folgende Vorschrift
rende Priifungen durchzufihren. zu beachten:

(3) Der Plan fiir die wiederkehrenden zerstorungsfreien Priifungkn FUr die Freisetzung der oben definierten Energie- und Mass-
ist mit dem Gutachter abzustimmen. einhalte ist die unginstigste Ausstrémzeit und ein um 2 %

(Bautoleranzen) gréReres Volumen der Druckfiihrenden Um-
(4) Wiederkehrende Wasserdruckpriifungen sind mit dem Druck  schlieRung und des Sekundarkreises anzusetzen.

der Erstdruckpriifung vorzunehmen.
P 9 2. Spalt- und Nachzerfallsleistung werden nach 1,2-fachem

(5) Wenn bei der wiederkehrenden zerstérungsfreien Prifung ANS-Standard) unmittelbar dem Energieinhalt des ausstré-
andere Verfahrenstechniken angewendet werden als bei der Ferti- menden Kiihimittels zugeschlagen.

gungsprufung, ist vor der Inbetriebnahme eine Basisprifung mit . . . .

den fir die wiederkehrende zerstorungsfreie Priifung vorgesehed: Di€ Zeitliche Abgabe der Speicherwarme von Reaktorkern,
nen Praftechniken notwendig. Die Aussagefahigkeit der vorgese- R&a@ktordruckbehalter, dessen Einbauten und den Gbrigen

henen Prifung ist dem Gutachter nachzuweisen.

(6) Im Anschluf? an die wiederkehrende Wasserdruckpriifung sigd _
zerstorungsfreie Priifungen an solchen Schweinahten durchzu?) Proposed ANS-Standard. Decay Energy Release Rates Following

filhren, die im Hinblick auf Beanspruchung, Fertigungsverfahren  Shutdown of Uranium-Fueled Thermal Reactors, ANS-5.1. Decay
Heat Power in LWR, Revised Standard 6.78
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Teilen der Druckfihrenden UmschlieBung werden dem Eneter Sicherheitszuschlag auf die so berechneten maximal auftre-
gieinhalt des Sicherheitsbehélters zugeschlagen. tenden Differenzdriicke mufd mindestens 15 % betragen. Er darf

. . . L . nicht kleiner sein als 0,1 bar.
4. Soweit notwendig, sind sekundérseitige Energien aus den

Ubrigen Dampferzeugern sowie die Reaktionswarme von Mé&5b) Fur die Ermittlung der Belastung aus den gemaR Kap. 21.1 zu
tall-Wasser-Reaktionen zu bertcksichtigen. betrachtenden Storfallen, auf die sicherheitstechnisch wesentli-

5. Das Volumen des Sicherheitsbehélters ist um 2 % niedrigerChen Einbauten durch Strahlkrafte und Sprengstiicke, ausgehend

¢ Die A bedi fir die Sicherheit bvom Nennbetriebszustand, sind geeignete Rechenmodelle heran-
anzusetzen. DIe Ausgangsbedingungen Iur die SICherneitsbiy ;o pq, - gie Freistrahlausbreitung und Ruckwirkung auf im
halteratmosphére und fir die Strukturen sind konservativ fe

%ege liegende Strukturen erfassen. Fur die Berechnung der
zulegen. Strahlkréafte auf die Strukturen (insbesondere die Sicherheitsbe-
6. Thermodynamisches Ungleichgewicht zwischen Wasser- urfaflterwande selbst) ist die ungiinstigste Bruchlage zu wahlen. Zur

Dampfphase im Sicherheitsbehalter ist konservativ zu berecBerechnung der Reaktionskréfte der Rohre sind entsprechende
nen oder pauschal mit zusétzlich 0,3 bar fir AuslegungsdriilRechenmodelle bzw. experimentell abgesicherte Beziehungen
ke bis ca. 7 bar zu bertcksichtigen. anzuwenden. Fir die Belastung der sicherheitstechnisch wesentli-

. N . . chen Einbauten durch Strahlkréfte und Sprengstucke ist ein Si-
7. Es durfen nur Warmeubergangskorrelationen verwendet WeEherheitszuschlag von 15 % zugrunde zu legen.

den, deren Anwendbarkeit in transienten Fluiddynamik- _
Rechenmodellen experimentell nachgewiesen ist. 5.2 Bauliche Gestaltung

Der Auslegungsdruck des Sicherheitsbehalters mu mindesten$l) Der Sicherheitsbehélter, seine Absperrarmaturen und Kihlisy-
15 % iber dem so berechneten Storfalldruck liegen. Der Zuschiigme sowie die fur seine Funktion erforderlichen Einbauten und
von 15 % kompensiert nicht den fiir die Toleranzen der Bauausdie zur Uberwachung und Beherrschung von Stérfallen notwendi-
fihrung des Sicherheitsbehélters und seiner Einbauten oder degen meR3- und regeltechnischen Gerate miissen gegen Sprengstik-
Druckfiihrenden UmschlieBung und des Sekundarkreises anzudea-und Strahlkrafte, die als Folge der in Kap. 21.1 genannten
zenden Zuschlag. Rechnungs- und Modellunsicherheiten sind iftorfalle auftreten, geschutzt sein. Soweit die Standfestigkeit bzw.
dem Sicherheitszuschlag enthalten. Integritéat von Einbauten und Raumen erhalten bleiben muf, ist

L . _diese rechnerisch nachzuweisen.
(3) Fur die Auslegungstemperatur der Stahlwand des Sicherheits-

behalters wird die beim Stérfall auftretende maximale Ausgleich(2) Der Sicherheitsbehalter muf3 von einer Betonhiille umgeben
stemperatur der Sicherheitsbehalteratmosphére zugrunde geleg€in. Der Zwischenraum muB Inspektionen sicherheitstechnisch
Dariiber hinaus sind bei der Auslegung die beim Storfall aufgrufiglevanter Anlagenteile erlauben. Er mufz moglichst weitgehend,
von instationdren Temperaturen értlich auftretenden Warmespaifisbesondere jedoch an den Durchfiihrungen und den hochbean-
nungen zu beriicksichtigen. spruchten Bereichen, inspizierbar sein. Im Zwischenraum muf3
langfristig ausreichender Unterdruck gehalten werden kénnen,

(4) Bei der Auslegung von Raumen und Einbauten innerhalb degch wenn im Sicherheitsbehéiter die Auslegungsbedingungen
Sicherheitsbehalters ist zu beachten, daf3 Differenzdriicke, die sighrschen. Der Zwischenraum muR tiber Filter und Kamin zu

im Verlauf der Druckausgleichsvorgange wahrend der gemal Kagyiiten sein.

21.1 zu behandelnden Stérféalle einstellen, nicht zu einer Besché-

digung des Sicherheitsbehalters und seiner sicherheitstechnisck3) Die Betonhille des Reaktorgeb&udes muf3 Direktstrahlung
wesentlichen Einbauten filhren. Die Standsicherheit von Zwi- nach auRen in geniigendem Mal3e abschirmen. Sie muR3 die Anlage
schenwanden bzw. Einbauten muR bei den auftretenden Diffe- gleichzeitig gegen Einwirkungen von auf3en schitzen (vgl. Kap.
renzdriicken gewéhrleistet sein. Bei der Ermittlung der DifferenZ9.).

drucke, ausgehend vom Nennbetriebszustand, ist folgenderma

rfﬁPAIIe fur die Beherrschung von Storféallen notwendigen elektri-
zu verfahren:

schen und mechanischen Einrichtungen innerhalb des Sicherheits-
1. Beim Einsatz von Mehrfachpunktmodellen muR eine hinrei- behalters sind auf storfallbedingte Umgebungsbedingungen aus-
chend feine Nodalisation gewahlt werden. zulegen.

2. Fur die Freisetzung der unter (2) definierten Energie- und (5) Im Sicherheitsbehalter verlegte Kabel und Rohrleitungen, die
Masseinhalte miissen die maximal méglichen Freisetzungsraur Beherrschung von Storfallen erforderlich sind, mussen redun-
ten zu Beginn des Ausstrdmvorganges angesetzt werden. dant und raumlich ausreichend voneinander getrennt verlegt wer-

. ) o o den. Sie durfen infolge eines Storfalls und seiner Folgen, wie z.B.
3. Fir jeden Raum muf die unglinstigste Bruchsituation erfaBgnfmge von Rohrbriichen oder Branden, sowie infolge von Ein-

werden. wirkungen von auRen nicht in dem MaRe in ihrer Funktion beein-
4. Warmeabgabe an die Strukturen kann bei den Differenzdrudf@chtigt werden, daf3 die sichere Abschaltung des Reaktors und

berechnungen in konservativer und experimentell abgesichéf® Nachwarmeabfuhr verhindert werden.

ter Weise berucksichtigt werden. (6) Eine sichere Handhabung des Wasserstoffs im Sicherheitsbe-
5. Die beim Uberstrémvorgang zwischen den Raumen auftre-nalter und in den Kreislaufen wéahrend des bestimmungsgemaien

tenden Strémungswiderstande sind in realistischer Weise zd3€triebs ist zu gewahrleisten. Falls notwendig, miissen hierfur

erfassen, jedoch fiir den Bruchraum konservativ anzusetzerP@Sondere Einrichtungen vorhanden sein.

Dri1e getroffenen Annahmen sind durch Experimente abzusi- 5 3 Auslegungsbedingungen und Anforderungen an den Werk-
chern. stoff

6. Die verwendeten Rechenmodelle sollen Wassertransport- um Die Anforderungen an Auslegung, Werkstoff und Weiterver-
Wasserabscheidevorgange explizit ermitteln. Werden Re-  arheitung sind grundsétzlich vom Reaktoranlagenlieferer und
chenmodelle verwendet, die nur eine Erfassung durch empifkomponentenhersteller gemeinsam mit dem Gutachter in allen
sche Konstanten erlauben, so sind diese Konstanten konsegye|heiten abzustimmen. Auslegungsdruck und Auslegung-
tiv fur das Differenzdruckverhalten festzulegen. stemperatur sind als Grundlage bestimmend fiir die Dimensionie-

7. Annahmen, die nicht durch Experimente abgesichert sind, "Ung des gesamten Sicherheitsbehalters.
mussen konservativ getroffen werden.
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(2) Durch konstruktive Gestaltung sind drtlich auftretende Spanfroben, die alle vorgesehenen Schweil3verfahren hinreichend
nungen mdglichst klein zu halten. Schweil3nahte sind mdglichstpraxisnah abdecken miissen, gelten die Zahigkeitsanforderungen
nicht in Gebiete hoher Spannungen zu legen. nach (6). Das Bauteilverhalten, hierzu zahlen auch Schwei3-

. ) . ht il , Anteil Uberhi fluge, K hlagzéhig-
(3) Konstruktion und Oberflachenzustand des Slcherheltsbehélt%Zﬁ ggsoblvdirgb e)nits Id:p VL\JIZer éteziﬁﬁgzggnuegeist :;EEZ?S g?ozg_ '9

mussen so beschaffen sein, dal ausreichende und aussageféh%ben (GroRplattenzugversuche mit Fehlerstellen in der Probe)

fneijr;Tic::r#r;?nsérele Prifungen, insbesondere der Schweiinahte, und bauteilahnlicher StutzeneinschweiRversuche zu untersuchen.

(4) Bei der Auslegung sind die nachfolgend angefiihrten Bedin-(G) Zahigkeitsanforderungen

gungen flr die zuldssigen Spannungen einzuhalten: 1. Die ferritischen Werkstoffe miissen so beschaffen sein, daf3 fur
Grundwerkstoff, Schweigut und WarmeeinfluRzone die Refe-
renz-NDT-Temperatur um mindestens 33 K sowohl unter der
niedrigsten betrieblichen Beanspruchungstemperatur als auch

1. Fdr die statische Berechnung (ohne Beriicksichtigung von
Eigenspannungen):

1.1 Priméare allgemeine Membranspannungen: maximal unter der Druckprufungstemperatur liegt. Hierbei ist die Refe-
0,67 Oy renz-NDT-Temperatur durch die folgenden MaRnahmen defi-
' niert:

1.2 Uberlagerung primérer allgemeiner und primarer lokaler

Membranspannungen: maximal 0,7, - Festlegung einer Temperatuipk, welche gleich oder hdher

) liegt als die Sprodbruchiibergangstemperatur, festgestellt mit
1.3 Uberlagerung von priméren Biegespannungen mit pri- Hilfe von Fallgewichtsversuchen.
maren Membranspannungen nach Ziffer 1.1 und 1.2:

maximal 0,75 Go> - Bei einer Temperatur nicht gré3er @lgr + 33 K soll jede

Probe aus dem Kerbschlagbiegeversuch (ISO-V-Quer-

1.4 Uberlagerung von primaren und sekundéren Spannun- proben) mindestens 0,9 mm laterale Breitung und nicht we-
gen im gestdrten Bereich einschlief3lich Spannungen niger als 68 J Kerbschlagarbeit aufweisen. Sind diese An-
2w forderungen erfillt, ist diegbr die RTypr-
. o i . 0,2
infolge von Temperatureinflissen: maxmallz_ ' - Fur den Fall, daB die oben genannten Forderungen nicht
. Co erfullt sind, sind zuséatzliche Kerbschlagbiegeprufungen
jedoch nicht tber 500 N/nim (ISO-V-Querproben) durchzufiihren, in Sétzen von jeweils
1.5 Bei Beriicksichtigung von &uReren Einwirkungen (z.B. drei Proben, um die TemperatuyTzu bestimmen, bei wel-
Flugzeugabsturz, Erdbeben) kénnen die maximal zulas- cherlobe.n genannte Anforderungen erfillt sind. In d|e§em
sigen Spannungen bei den Ziffern 1.1 bis 1.4 um den Fall ist die Referenz-Temperatur [k = Tay -33 K Somit
Faktor 1,25 gréRer gewahlt werden. ist die Referenz-Temperatur R die hdhere Temperatur

. . . . I von Typr und Ty -33 K
1.6 Wahrend der Druckpriifung dirrfen die zulassigen Span-

nungen wie folgt erhéht werden: auf 0, , bei den 2. Die Hochlage der Kerbschlagarbeit-Temperatur-Kurve darf
Ziffern 1.1 bis 1.3, um 10 % bei der Ziffer 1.4. nicht unter 100 J liegen.

Fir oy ist die gewahrleistete Mindeststreckgrenze (0,2 %- 54  Herstellung

Dehnungsgrenze) fir die Auslegungstemperatur, bei priméaref) pie Fertigung und ihre Uberwachung miissen von Beginn der
allgemeinen Spannungen jedoch nicht mehr als 370 R/mm Fertigung an in einen formalen GenehmigungsprozeR einbezogen
bei Raumtemperatur und 320 N/fbei 150 °C einzusetzen. \verden. Vor Beginn der Fertigung sind vom Komponentenher-

2. Spitzenspannungen sind im Rahmen einer ErmUdungsanalﬁgner Plane Gber Fertigu.ng und Prifung aufzustellen.. Diese sind
abzusichern. mit dem Reaktoranlagenlieferer und Gutachter abzustimmen. Die

Komponentenhersteller, Reaktoranlagenlieferer und Gutachter

3. Bei hohen Lastwechselzahlen ist mit dem Sicherheitsbeiwemi&en dafiir zu sorgen, daR der gesamte Fertigungsablauf voll-

gegen Dauerfestigkeit zu rechnen. Dabei sind insbesonderestidig tiberwacht und dokumentiert wir.

den Schweilverbindungen entsprechenden Dauerfestigkeits- . .
kennwerte einzusetzen. (2) Durch Auswahl der Fertigungsverfahren (Schweiung und

Warmebehandlung) ist sicherzustellen, daf an allen Stellen der
4. Bei Berechnung der Wanddicke kdnnen Schweil3néhte mit geforderte zahe Werkstoffzustand unter allen betriebs- und stor-
einem Schweil3nahtfaktor V = 1,0 bewertet werden. fallbedingten Anlagenzustanden erhalten bleibt.

5. Die Grenze der Wanddicke, bis zu der auf ein Spannungsar(®) Der Priifdruck bei der Erstdruckpriifung ist gleich dem 1,1-
gliihen verzichtet werden kann, liegt bei 38 mm. fachen Auslegungsdruck multipliziert mit dem Verhéltnis der

(5) Furr alle Teile des Sicherheitsbehélters sind nur solche Wer Streckgrenzen bei Pruf- und Auslegungstemperatur. Die Druck-

L . prifung ist durch begleitende Spannungs- und Dehnungsmessun-
stoffe zu verwenden, fir die eine auf den Hersteller, die Erzeug- .
. en zu Uberwachen.

nisform und Herstellungsverfahren bezogene Begutachtung staffs

gefunden hat. Diese Begutachtung muR spatestens bis zur Dru¢4) Nach der Druckpriifung und im Rahmen der wiederkehrenden

prufung abgeschlossen oder durch eine entsprechende EinzelbPriifungen sind zerstorungsfreie Prifungen durchzufiihren. Das

gutachtung abgedeckt sein. Dabei sind die Bedingungen, die baiorgehen ist mit dem Gutachter abzustimmen.

der Herstellung des Sicherheitsbehélters bestehen, zu beriicksich- , L .

tigen. Die Untersuchungen der Grundwerkstoffeigenschaften >  Dichtheitsprifungen, Leckratenprifungen

miissen eine Uberpriifung des Seigerungsverhaltens umfassen.fgigende KTA-Regel liegt hierzu vor:

Werkstoffeigenschaften missen sicherstellen, daR an allen Stellen ) ) ) B )

der in (6) geforderte zahe Werkstoffzustand unter allen betriebs- ~ Integrale Leckratenpriling des Sicherheitsbehalters mit der

und stérfallbedingten Anlagenzustéinden erhalten bleibt. Zu den  Absolutdruckmethode (KTA 3405) Fassung 2/79

Untgrsuchungen der.Sc.hweiB.eignung und der__Schwei@sic.herqugrgénzend gilt;

gehdren u. a. Schwei3simulationsversuche. Fur schwei3simulierte
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(1) Der Sicherheitsbehélter und seine Durchfiihrungen sowie Schleusen am Reaktorsicherheitsbehélter von Kernkraftwer-
deren Abkammerungen sind vor der Inbetriebnahme einer Druck- ken, Personenschleusen (KTA 3402) Fassung 11/76
prufung und einer Leckratenpriifung bis zum Auslegungsdruck zu . . .
unterziehen. Vor Beginn der Leckratenpriifung miissen alle mit Schleusen_am Reaktorsicherheitsbehélter von Kernkraftwer-

der Druckprifung in Verbindung stehenden Arbeiten abgeschlos- ken, Materialschleusen (KTA 3409) Fassung 6/79

sen sein. Die Leckratenerstprifung ist, ausgehend vom druckloggnDen Sicherheitsbehélter durchdringende, an die Druckfiihren-
Zustand des Sicherheitsbehalters mit ansteigender Druckstufende UmschlieRung anschlieBende Leitungen miissen grundsatzlich
folge bei dem fur die regelmafig wiederkehrende Leckratenpri-durch mindestens zwei Absperrarmaturen gesichert sein. In den
fung vorgesehenen Druck von mindestens 0,5 bar Uberdruck umdimarkiihimittel fitlhrenden Leitungen, die an die Druckfilhrende
Auslegungsdruck vorzunehmen. UmschlieBung anschlieBen, ist je eine Absperrarmatur innen und
3en nahe am Sicherheitsbehélter anzuordnen. Ausnahmen von
esen beiden Forderungen missen sicherheitstechnisch begriindet

alle Durchfiihrungen des Sicherheitsbehalters bis zum ersten . AbschluRarmaturen miissen. sofern sie nicht in MeRleitunaen
inneren oder &uf3eren Festpunkt sowie ihre ersten inneren oder>€M- Abschiuibarmaturen mussen, solern sié nic eibleitunge
ngeordnet sind, fernbetétigt oder passiv schliel3en und ausrei-

aufleren Absperreinrichtungen vorhanden sein. Die Durchfiihrufy

gen des Sicherheitsbehalters sind durch die vorgesehenen Abs léli-nd dicht sein. Fur sicherheitstechnisch relevante Leckquer-

reinrichtungen mit betriebsgerechtem Antrieb abzuschlieRen. B chnitte muB die Signalgewinnung fir das SchiieBen dieser Ab-

der Prufung durfen Blindverschliisse bei denjenigen Systemen sperr?\rm_aturen zuve_rlassig_gewéh_rleistet §ein. Der plotzliche
verwendet werden, die im spéteren Betrieb nicht mit der Atmo- v_ollstand_lge Bru<_:h einer Leitung mit derartigen Armaturen mufs
sphére des Sicherheitsbehélters direkt in Verbindung stehen, sicherheitstechnisch beherrscht werden.

weiterhin bei der Sumpfsaugleitung und an den fir die Auslosuni@) Durchfiihrungen, die zur Einhaltung der Funktion des Sicher-
der Notkiihimanahmen notwendigen Wirkdruckleitungen, falls heitshehalters geschlossen werden miissen, sind durch Mehrfach-
nachgewiesen wird, daB der Einflul? dieser Systeme auf die Dichtislegung der AbschluRorgane in Hintereinanderstellung zu si-
heit des Sicherheitsbehalters vernachlassigbar ist. chern. Die AbschluBorgane miissen im Stérfall automatisch beta-

(3) Um die geforderte Dichtheit des Sicherheitsbehalters im LaLH@.t werden. Die AbschluBorgane und ihre Versorgung mit Energie

der Betriebszeit zu gewahrleisten, sind regelméaRig wiederkehre issen voneinander unabhéngig sein. Ausreichende raumliche

de Prifungen der integralen Leckrate durchzufiihren. Sie miss
bei solchen Driicken durchgefuhrt werden, bei denen die geme

(2) Grundsatzlich miissen zur ersten integralen Leckratenprufu

ennung ist erforderlich. Die Abschlul3organe miissen gegen
>prengstiicke geschiitzt sein. Dasselbe gilt fur ihre Energieversor-

senen Leckraten reproduzierbar sind und bei denen ein ausrei-94N9 und ihre zugehdrige Steuerung, sofern sie aus Sicherheits-

chender Riickschlul? auf die Leckrate bei Auslegungsbedingungllifﬁ'den funktlonstu_chtlg bI_e_lpen mussen. J_edes glnzelne Ab
maglich ist. Der Prifdruck muR mindestens 0,5 bar Uberdruck ¢ uBor_gan muB“dle spe_2|f|2|erten chhtheltspgdlngungen far
betragen. Sind die gemessenen Leckraten trotz durchgeft‘JhrterS'(,:,h alleln VOI.'. erfullen_. Die AbschluRorgane mtissen unter den
Ertlichtigungsarbeiten nicht innerhalb der zutreffenden Mef3ge- maglichen Storfallbedlngu_ngen (Z'B.' Uber_er_lck, Temperatur,
nauigkeit reproduzierbar oder ist ein ausreichender Rl‘JckscthBStrahlung und Feuchte) einwandfrei funktionieren.
auf die Leckrate bei Auslegungsbedingungen nicht méglich, so (3) Die zur Be- und Entliiftung des Sicherheitsbehalters notwen-
muf3 die Wiederholungsprifung der integralen Leckrate bis hin digen Querschnitte der Leitungen, die in den Sicherheitsbehélter
zum maximalen Storfalldruck durchgefuihrt werden. Die Kammefiihren, sollen méglichst klein sein. Die Absperrklappen miissen
rungen der Durchfiihrungen miissen bei Auslegungsdruck des im Bedarfsfall schnell und mit hoher Zuverlassigkeit schlieBen
Sicherheitsbehélters prifbar sein. und hinreichend lange dicht bleiben.

(4) Die erste wiederkehrende Leckratenpriifung fur den Sicher- (4) Montagesffnungen und Reservedurchfiihrungen miissen nach
heitsbehalter ist vor Aufnahme des ersten Leistungsbetriebes Benutzung auf Dichtheit Uiberpriift werden.

durchzufiihren. Alle weiteren wiederkehrenden Priifungen der o .. . . . ..

integralen Leckrate sind am Ende einer Abschaltphase nach Ad®) Alle tbrigen Offnungen des Sicherheitsbehalters miissen

schluR aller Wartungs- und Reparaturarbeiten durchzufiihren, digthrend des Betriebs geschlossen sein. Der geschlossene Zustand
die Dichtheit des Sicherheitsbehalters verandern kénnen. mul3 von der Warte aus Uberwacht werden konnen.

(5) Die Dichtheit der an das Leckabsaugsystem angeschlossené® Bei der Auslegung des Sicherheitsbehalters und seiner Rohr-
Komponenten sowie des Systems selbst sind in einer gemein%{gltungsdurchfuhrungen ist darauf zu achten, daf3 ein Bruch bzw.

men Messung mindestens einmal jahrlich zu Beginn und am En@@ Ril® einer an die Gebaudeabsperrarmatur anschlie3enden
einer Revisionsphase quantitativ zu bestimmen. Rohrleitung nicht zu einer Beeintréchtigung der Integritéat des

Sicherheitsbehélters einschlie3lich der Absperrventile fihrt
(6) Die Ummantelungen der Durchfiihrungen des Sicherheitsbeund/oder die Nachwérmeabfuhr gefahrdet wird. Fiir den Rohrlei-
halters sind regelmégig im Betrieb auf Dichtheit zu prafen. tungsabschnitt zwischen den Geb&udeabsperrarmaturen ist durch
sorgfaltige Auslegung, Auswahl geeigneter Werkstoffe sowie

(7) Der Erfolg aller Wartungs- und Reparaturmaf3nahmen an Hurch Priifung ein RiR oder Bruch auszuschlieRen.

Komponenten, die fiir die Dichtheit des Sicherheitsbehélters vo
Bedeutung sind, ist zu begutachten und ggf. zu prafen. (7) Bei den Primarkiihmittel filhrenden Leitungen ist der Lei-
tungsabschnitt zwischen Sicherheitsbehélter und duRerem Ab-
errventil konstruktiv so auszulegen, dal3 eine Leckage in diesem
schnitt &uBerst unwahrscheinlich wird. Dies bedeutet unter
anderem, daf} kurze Rohrlangen anzustreben sind. Rohrverzwei-
(9) Die Absperrorgane sind regelméaRig wiederkehrenden Prifuigungen und Abzweigstutzen sind zwischen beiden Absperrarmatu-
gen zu unterziehen. ren und dem Sicherheitsbehalter nicht zulassig. Die Durchfuhrun-
gen durch den Sicherheitsbehalter missen raumlich so weit von-
einander getrennt und so ausgefuhrt werden, dal? eine Stérung an
Folgende KTA-Regeln liegen hierzu vor: einer Durchfiihrung nicht die Beschadigung weiterer Durchfiih-
rungen zur Folge hat. An jeder Durchfiihrung missen wiederkeh-

(8) Fur die beim Kuhlmittelverluststorfall gegebenen Bedingun-
gen ist die Zuverlassigkeit des Behélterabschlusses mit der dab
geforderten Dichtheit zu ermitteln.

5.6  Durchfiihrungen

Kabeldurchfihrungen im Reaktorsicherheitsbehélter von
Kernkraftwerken (KTA 3403) Fassung 10/80
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rende Prufungen oder gleichwertige Ersatzmafinahmen moglich7.2  Allgemeine Anforderungen

in 6
sein.’) 7.2.1 Auslegung
(8) Die besonders beanspruchten Durchfiihrungen des Sicher- L . L
heitsbehélters missen an der Durchfiihrungsstelle in Kammern(l) Es ist sicherzustellen, daf eine Reaktoranlage nur mit einem

. hi . ImaRia im Betri f Dichth -funktionsbereiten Siche_rhgitss_ystem betrit_aben wird._Bei jed_em_
g:]ngﬁztr:pr(?u?:ﬁgi\ggrden’ die regelmaRig im Betrieb auf Dicht e'e,;\nlagenzustand muR die jeweils erforderliche Funktionsfahigkeit

und Zuverlassigkeit des Sicherheitssystems gegeben sein.
(9) Schleusen und Liftungsklappen sind an ein Leckabsaugsys
anzuschlief3en, mit dem Leckagen in den Sicherheitsbehalter
zurlickgepumpt werden kénnen.

%%nBei der Auslegung der elektrischen Einrichtungen des Sicher-
heitssystems sind Stérungen und Storfalle innerhalb und auR3er-
halb des Sicherheitssystems in Betracht zu ziehen.

(10) Eine Liste samtlicher Durchftihrungen mit Angabe der An- (3) Ein einzelnes versagenauslésendes Ereignis darf eine erforder
f i hi Durchfiih B. . ] . X ; )
orderungen an die verschiedenen Durchfihrungstypen (z che Funktion des Sicherheitssystems im Bedarfsfall nicht ver-

Angabe der Funktion, Beanspruchungsart, Ausfiihrung) ist vorzlﬂf
legen. indern.
(4) Eingriffe von Unbefugten in die elektrischen Einrichtungen
des Sicherheitssystems sind vorzugsweise durch technische Ein-
: P : _ richtungen so weit wie moglich zu erschweren oder zu verhindern.
6. Elektrische Einrichtungen des Betriebssy Eine Absicherung durch administrative MaZnahmen ist auf solche
stems Bereiche zu beschrénken, die durch technische MaRnahmen nicht

Fir die Durchfithrung des bestimmungsgeméaRen Betriebes ist &if@Voll abgesichert werden kénnen. Das Ausmal3 der MaB3nah-
Betriebsinstrumentierung vorzusehen. Zur BetriebsinstrumentieM&n MUl sich an der Zugénglichkeit der abzusichernden Bereiche
rung gehoren alle MeReinrichtungen und meRwertverarbeitend{ientieren.

Einrichtungen, wie z.B. die Mef3-, Steuer und Regeleinrichtungef) zur Absicherung gegen Bedienungsfehler sind technische

die fur den bestimmungsgemafien Betrieb erforderlich sind.  pmarnahmen vorrangig vor administrativen vorzusehen.

6.1 Betriebsuberwachung (6) Eingriffe in die Einrichtungen des Sicherheitssystems sind zu
(1) Die zur Beurteilung des Betriebszustandes notwendigen Dafipkumentieren.
sind in der Warte anzuzeigen und zu dokumentieren. (7) Die elektrischen Einrichtungen des Sicherheitssystems sind zur

(2) Wichtige Stellungsanzeigen von aktiven Komponenten sind Sicherung ihrer Funktionsfahigkeit zuverlassig auszulegen. Auch

maglichst direkt vom verfahrenstechnischen Stellglied abzugreiP€i Prifungen, Wartungsarbeiten oder Reparaturen der elekri-

fen. Eine zuverlassige Kopplung zwischen dem StellungssignaI-SChe” Einrichtungen mul3 das Sicherheitssystem seine Aufgabe

geber und dem verfahrenstechnischen Stellglied muf gewéhrlef-nit ausreichender Zuverlassigkeit erfullen. Fir die Sicherheits-
stet sein. leittechnik gilt 7.3.

6.2 Betriebliche Steuer- und Regeleinrichtungen a) Die elektrischen Einrichtungen des Sicherheitssystems sind
redundant sowie raumlich getrennt oder durch sicher-
heitstechnisch gleichwertige Malinahmen geschiitzt und elek-
trisch unabhéngig auszufihren.

(1) Betriebliche Steuer- und Regeleinrichtungen sind moglichst
einfach und zuverlassig aufzubauen.

(2) Die Steuer- und Regeleinrichtungen sind so auszulegen undD)
einzustellen, daB3 sie im Zusammenwirken mit den vermaschten
Regelstrecken im Betriebsbereich der jeweiligen Einrichtung
stabil arbeiten.

Ein Ausfall in den elektrischen Einrichtungen des Sicherheits-
systems darf nur die Funktion eines der zueinander redundan-
ten Stréange des Sicherheitssystems beeintrachtigen.

c) Ein einzelnes anlageninternes versagenausldsendes Ereignis
darf nicht zum Ausfall mehrerer der zueinander redundanten
7. Elektrische Einrichtungen des Sicher heitssy- St.range d.es SIChe,rh?ltssyStems f.Uhr..en'. e
stems und der anderen Systeme mit sicher- d) Die elgktrlschen Elnrlchtungen,.dle. fur die E_un_ktlonsfahlgkelt
. . des Sicherheitssystems nach Eintritt von Stérfallen erforder-
heitstechnischer Bedeutung lich sind, miissen den jeweils ungiinstigsten Umgebungs- und
Storfallbedingungen standhalten, die im zugehdrigen Aufstel-
lungs- oder Installationsbereich durch den Aufbau und die
Zu den elektrischen Einrichtungen des Sicherheitssystems und derAuslegung des Kernkraftwerks vorgegeben sind.

anderen Systeme mit sicherheitstechnischer Bedeutung gehore&: Bei Ausfall einzelner Strange des Sicherheitssystems durch

- die Sicherheitsleittechnik Einwirkungen von aufen missen die Ubrigen Strange zur Be-
herrschung des jeweiligen Storfalls ausreichen.

7.1 Geltungsbereich

- die elektrischen Komponenten des Sicherheitssystems und der
anderen Systeme mit sicherheitstechnischer Bedeutung  (8) Es sind auf ihre Eignung geprufte oder fiir den Einsatzfall und
fur die unterstellten Einsatzbedingungen betriebsbewahrte und

- die Energieversorgung des Sicherheitssystems und der andﬁi@glichst wartungsfreie Gerate zu verwenden

ren Systeme mit sicherheitstechnischer Bedeutung
(9) Die Storfallfestigkeit der elektrischen Einrichtungen des Si-
cherheitssystems ist, soweit erforderlich, nachzuweisen.

(10) Leitungen und Kabel sind nach Strangen getrennt und, soweit
erforderlich, gegen auB3ere Einwirkungen geschiitzt zu verlegen.
Leitungen und Kabel zur Signallibertragung und Stromversorgung
von redundanten Mef3- und Steuereinrichtungen des Sicherheits-
o _ systems sollen ohne Einschleifen in Warten oder zentrale Ran-

) vgl. hierzu auch 4.2 gierverteiler unmittelbar zu den signalverarbeitenden Baugruppen
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gefuhrt werden. Sie sind so zu verlegen oder so abzuschirmen, d28 Vorzulegende Unterlagen
durch auRBere Stoérquellen, wie z.B. durch Starkstromkabel, eine
unzuldssige Beeinflussung der MeR3- und Steuersignale vermie
wird. Fur die Sicherheitsleittechnik gilt 7.3.

Begutachtung sind Unterlagen vorzulegen, die alle sicher-

eitstechnisch wichtigen Einzelheiten der elektrischen Einrichtun-
gen des Sicherheitssystems priiffahig beschreiben. Hierzu gehort
(11) Die elektrischen Einrichtungen des Sicherheitssystems sin@uch eine Liste, in der alle Antriebe und Stellglieder des Sicher-
so auszulegen, daB eine regelmaRige und liickenlose Uberprifingitssystems aufgefiihrt sind.
in Abschaltpausen und, soweit aus Zuverlassigkeitsgriinden erfgr-3 Sicherheitsleittechnik
derlich, auch wahrend des Normalbetriebs méglich ist. Die Pri-"-
fungen sollen mittels eingebauter Prufhilfen leicht durchfiihrbar Folgende Regeln liegen hierzu vor:
sein. Prifeingriffe und Handbefehle dirfen notwendige Sicher- . o .
heitsfunktionen weder verhindern noch die Zuverlassigkeit ihrer ~ R€aktorschutzsystem und Uberwachungseinrichtungen des Si-
Anregung signifikant vermindern. cherheitssystems (KTA 3501) Fassung 6/85

(12) Es ist sicherzustellen, daB eine gleichzeitige Priifung redun-  TYPPrifung von elektrischen Baugruppen des Reaktorschutz-
dant vorhandener elektrischer Einrichtungen des Sicherheitssy- ~ Systems (KTA 3503) Fassung 11/86

stems verhindert wird. 7.2.1 (7b) ist anzuwenden. Typpriifung von MeRwertgebern und MeRumformern des Re-
(13) Es sind MaRnahmen vorzusehen, die es ermdglichen, die ~ aktorschutzsystems (KTA 3505) Fassung 11/84
Funktionsfahigkeit der elektrischen Einrichtungen und deren Systempriifung der leittechnischen Einrichtungen des Sicher-

Zusammenwirken mit den aktiven und passiven Komponenten des heitssystems in Kernkraftwerken (KTA 3506) Fassung 11/84

Sicherheitssystems zu Uberprifen und den Zustand dieser sicher-

heitstechnischen Einrichtungen zu iberwachen. Werksprufungen, Prifungen nach Instandsetzung und Nach-
. . ) . o weis der Betriebsbewahrung fur leittechnischen Einrichtungen

(14) Mussen die Bereitschaftsstellungen von Sicherheitseinrich-  jag Sicherheitssystems (KTA 3507) Fassung 11/86

tungen verandert werden, so ist sicherzustellen, daf3 diese Veran-

derungen nur durchgefiihrt werden, wenn entsprechende Freiga-3.1 ~ Geltungsbereich

bebedingungen erfiillt sind, und daf diese Verdnderungen auton; ¢, gicherheitsieittechnik ist die Leittechnik des Sicherheitssy-

matisch (z.B. bei den Druckspeicherarmaturen beim An- und P : p
. . . stems und der anderen Systeme mit sicherheitstechnischer Be-
Abfahren der Anlage) oder durch betriebstechnische und adm'nc!feutung. Die Sicherhse)i,tsleittechnik umfaf3t die Leittechnik-

strativg MaBnahmen wieder aquehoben Werden’ Wenn_die Frei&ﬁhktionen der Kategorien 1, 2 und 3. Sie wird durch Einrichtun-
bebedingungen nicht mehr erfillt sind. In dem sicherheitstech-

) : S en realisiert, bei denen Geréte Leittechnik-Funktionen fuhren.
nisch geforderten Zustand sind dann die Einrichtungen gegen g e¢ unxtionen ausiunre

Eingriffe weitgehend zu sichern. 7.3.2 Allgemeine Anforderungen

(15) Soweit bei Sicherheitseinrichtungen eindeutige Bereitschaft$) Die Sicherheitsleittechnik muf3 bewirken, daf? die Schutzziele
stellungen von Stellgliedern bei Normalbetrieb vorgeschrieben sichergestellt werden. Dabei sollen gestaffelte MalRnahmen ange-
sind, ist das Verlassen dieser Bereitschaftsstellung zu melden. wendet werden. Die Einrichtungen der Sicherheitsleittechnik
Handarmaturen sind in Bereitschaftsstellung moglichst eingriffsifiihnren dabei Leittechnik-Funktionen unterschiedlicher sicher-
cher zu blockieren. heitstechnischer Bedeutung aus.

(16) Die elektrischen Einrichtungen des Sicherheitssystems solli@nEntsprechend ihrer sicherheitstechnischen Bedeutung sind die
nur fir Aufgaben innerhalb des Sicherheitssystems benutzt werkeittechnik- Funktionen in unterschiedliche Kategorien einzuord-
den. Sofern Sicherheitseinrichtungen auch fiir betriebliche Aufgaen, fiir die abgestufte Sicherheitsanforderungen gelten:

ben eingesetzt werden, missen die zugehorigen elektrischen Ein-
richtungen so ausgelegt werden, daR3 die geforderte Zuverlassig-
keit dieser Sicherheitseinrichtungen nicht unzuléssig beeintrach-
tigt wird.

Kategorie 1

Die Leittechnik-Funktionen der Kategorie 1 umfassen alle
Funktionen, die erforderlich sind, um nichttolerable Auswir-
kungen der Storfalle zu verhindern.

(17) Die Hilfsanlagen und die Hilfsmedienversorgung des Sicher-
heitssystems sind so zuverlassig auszulegen, daR sie die Nicht-
verfigbarkeit der zu versorgenden Systeme nicht bestimmen.

Kategorie 2

Die Leittechnik-Funktionen der Kategorie 2 umfassen alle
Funktionen, die erforderlich sind, um die Ausweitung einer
(18) Ruckmeldungen von aktiven Systemkomponenten (z.B. Stérung zu einem Storfall zu verhindefh.

Stellantrieben), welche den Funktionsablauf der Sicherheitsleit-
technik mitbestimmen, sollen vorzugsweise aus der ProzeRvaria-
blen abgeleitet oder unmittelbar am verfahrenstechnischen Stell-
glied abgegriffen werden. Eine zuverlassige Kopplung zwischen
dem Stellungssignalgeber und dem verfahrenstechnischen Stel{3) Entsprechend der unterschiedlichen sicherheitstechnischen
glied muf3 gewahrleistet sein. Bedeutung der Leittechnik-Funktionen sind die sie ausfiihrenden
Geréate der Sicherheitsleittechnik in Kategorien mit abgestuften
Qualifizierungsanforderungen einzuordnen:

Kategorie 3
Die Leittechnik-Funktionen der Kategorie 3 umfassen alle tb-
rigen Funktionen mit sicherheitstechnischer Bedeuti)ng.

7.2.2 Prufungen

(1) Die Funktionsfahigkeit der elektrischen Einrichtungen des
Sicherheitssystems und der anderen Systeme mit sicherheitstech-
nischer Bedeutung ist wahrend der Nutzungsdauer der Anlage

durch geeignete Priifungen nachzuweisen. Diese Prifungen mus-
sen alle funktionswichtigen Komponenten erfassen.

(2) Art und Umfang der Prifungen und die Zeitabstande zwischgn pe Ausfall dieser Leittechnik-Funktionen sind nur geringe Schadens-
den Prifungen sind in allen Einzelheiten festzulegen. auswirkungen zu erwarten.

(3) Die Ergebnisse der Prufungen sind zu dokumentieren. 8 Funktionen dieser Einrichtungen sind z.B. Teile der Storfall- und der
Strahlenschutzinstrumentierung.
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KategorieE1 (16) Gegen versagenausldsende Ereignisse auRerhalb der Reak-

Gerate der Kategorie E1 umfassen alle Geréte, die Leittechnieanlage wie Uberflutung, Blitz, Sturm und Erdbeben sind aus-

Funktionen der Kategorien 1 oder 2 ausfiihren. reichende VorsorgemaflRnahmen zu ergreifen, so dal3 durch diese

K ategorie E2 Erei_gnisse _die F_unktion der Sicherheitsleittechnik nicht unzuléssig
- . R . . bEelntréchtlgt wird.

Geréate der Kategorie E2 umfassen alle Gerate, die Leittechnik-

Funktionen der Kategorie 3 ausfiihren. 7.3.3 Anforderungsspezifikation

(4) Der Aufbau der Sicherheitsleittechnik der Kategorie 1 soll (1) Samtliche Anforderungen an die Sicherheitsleittechnik sind in
einfach sein. Er soll erforderliche Nachweise zur Qualifizierung tbersichtlicher Darstellung in einer Anforderungsspezifikation zu
des Systems zuverlassig ermoglichgn. dokumentieren.

(5) Bei der Auslegung der Sicherheitsleittechnik der Kategorie 1(2) Die Aufgaben der Sicherheitsleittechnik sind aufgrund einer
ist Vorsorge gegen systematische Ausfélle zu treffen. Analyse von Ereignisablaufen zu ermitteln, die zu unterstellende
Storungen und Storfalle sowie die Betrachtung anlageninterner

(6) Es ist nachzuweisen, daR} die Sicherheitsleittechnik der KateNotfaIImaBnahmen umfaft

gorie 1 ihre Aufgaben auch dann erfullt, wenn zuséatzlich zum

Storfall ein Zufallsausfall und ein systematischer Ausfall und  (3) In der Anforderungsspezifikation ist die verfahrenstechnische
Folgeausfélle eintreten. Ein systematischer Ausfall braucht dabéiufgabenstellung der Sicherheitsleittechnik in klar abgegrenzte
nicht angenommen zu werden, wenn ausreichende MaRhahmeffellaufgaben geringen Funktionsumfangs zu gliedern. Diese
seiner Vermeidung nachgewiesen werden. Wéahrend eines In- Teilaufgaben sind in Leittechnik-Funktionen darzustellen. Die
standhaltungsfalls ist auch ein Storfall zu unterstellen. Dabei  Gesamtheit aller Leittechnik-Funktionen ist Uibersichtlich struktu-
brauchen innerhalb einer Zeitspanne von 100 h der systematisafest zu dokumentieren.

Ausfall Zufall fall nicht Gberl . . . . . . . -
usfall und der Zufallsausfall nicht tberlagert zu werden (4) Fur die Leittechnik-Funktionen sind die Aufgabe, die Einord-

(7) Es ist nachzuweisen, daR die Sicherheitsleittechnik der Kateaung in Kategorien entsprechend 7.3.2 (2), die Anregekriterien,
gorie 2 ihre Aufgaben auch dann erfillt, wenn zusatzlich zur  die Ansteuerungen und die Signalverarbeitung anzugeben.

Stdrung ein Zufallsausfall und Folgeausfélle eintreten. Wahrend . . . ) . . .
eines Instandhaltungsfalls ist auch eine Stérung zu unterstellen(S) ES. Ist nachzuweisen, daf die Schutzziele mlt_Qen_Leltte_chnlk-
Funktionen entsprechend der Anforderungsspezifikation bei allen

(8) Eingriffe in die Sicherheitsleittechnik der Kategorien 1 und 2zu unterstellenden Ereignisablaufen erreicht werden.

sollen angezeigt werden.
gezelg 7.3.4 Erfassung von Storféallen und Stérungen

(9) Fehlerhaftes Ansteuern des Sicherheitssystems ist unter Be-, o I . . u
rucksichtigung der Ausfallkombinationen nach 7.3.2 (6) zu ver- (1) Fu_r die Erfassung von Storfallen und Storungen massen repra-
hindern, wenn dadurch Storfélle mit nichttolerablen Auswirkun- sentative Prozef3variable bestimmt werden.

gen auftreten kénnen. (2) Fur jeden von der Sicherheitsleittechnik zu beherrschenden
(10) Die Sicherheitsleittechnik darf die Unverfiigbarkeit des Si- Storfall sollen mlndesten§ Zwel unter_sch_ledllche Anre_gek_rltenen
: . ; herangezogen werden, die aus physikalisch unterschiedlichen
cherheitssystems nicht bestimmen. ; i . .
ProzeRvariablen gebildet werden sollen. Wenn dies technisch
(11) Die Sicherheitsleittechnik soll Schutzaktionen zur Beherr- nicht sinnvoll ist, sind andere MaBhahmen zum Erreichen hoher
schung von Storfallen automatisch auslésen. Das SicherheitssyZuverléssigkeit zu treffen.
stem ist so auszulegen, dalR notwendige von Hand auszulésen
Schutzaktionen zur Beherrschung von Storféallen nicht vor Ablauf
von 30 Minuten erforderlich werden. (1) Die Sicherheitsleittechnik ist so aufzubauen, daR die in den
(12) Leittechnik-Funktionen zur Durchfihrung von Handmag- aktiven Sicherheitseinrichtungen vorgegebene Redundanz gewahrt

nahmen, die erforderlich sind, um nichttolerable Auswirkungen bleibt.

der Storfalle zu verhindern, und die dazu notwendigen Informa-(2) Die redundanten Stréange der Sicherheitsleittechnik miissen
tionen konnen nach Kategorie 2 klassifiziert werden, wenn die voneinander unabhéngig sein, so daf ein anlageninternes versa-
Uberlagerung der Ausfallannahmen nach 7.3.2 (6) eingehalten genauslésendes Ereignis nicht zum Ausfall mehrerer redundanter
wird. Strange des Sicherheitssystems fiihren kann. Bei Ausfall einzelner
b. Strange der Sicherheitsleittechnik durch Einwirkungen von auf3en
mussen die Ubrigen Strange zur Beherrschung des jeweiligen
Stdrfalls ausreichen.

.3.5 Redundanz und Unabhangigkeit

(13) Die Funktionsfahigkeit der Sicherheitsleittechnik ist unal
hangig von Art und Umfang der zeitlichen Anderung ihrer Ein-
gangssignalé’) zu gewahrleisten.
) Zum Schutz gegen versagenauslésende Ereignisse innerhalb
er Sicherheitsleittechnik und innerhalb der Reaktoranlage sollen
zueinander redundante Stréange réumlich getrennt angeordnet
(15) Die Sicherheitsleittechnik ist so auszulegen, daR notwendigeerden.
Anpassungen an regelmafig wiederkehrende Zusténde des No
malbetriebs (z.B. Streckbetrieb) einfach und zuverlassig durchg
fuhrt werden kdnnen.

(14) Die Sicherheitsleittechnik soll selbstuberwachend ausgele
werden.

LA}) Die Sicherheitsleittechnik muf3 von der Betriebsleittechnik
unabhangig sein, so dal? bei versagenauslésenden Ereignissen in
der Betriebsleittechnik die Funktion der Sicherheitsleittechnik
erhalten bleibt.

(5) Ausgangssignale der Sicherheitsleittechnik miissen Vorrang
vor Signalen der Betriebsleittechnik haben.

9) Im folgenden wird die Sicherheitdeittechnik, die Leittechnik- . S . . S
Funktionen der Kategorie 1 ausfuhrt, mit "Sicherheitsleittechnik der(6) Innerhalb der Sicherheitsleittechnik mussen die Einrichtungen

Kategorie 1" bezeichnet, entsprechendes gilt fur die Sicherheitsleit-d(':'r Vers.(.:hiedenen K?‘te_go”e”_ unabhél_ng_ig sein, so daf3 _bei versa-
technik der Kategorien 2 und 3.) genausldésenden Ereignissen in den Einrichtungen der sicher-

o ) o ) heitstechnisch niederwertigeren Kategorie die Funktionen der

%) Ein Meldeschwall ist zuverlassig zu verarbeiten. sicherheitstechnisch héherwertigeren Kategorie erhalten bleiben.
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(7) Innerhalb der Sicherheitsleittechnik mussen Ausgangssignalalnahmen erforderlich sind, durfen durch die Folgen dieser
von Einrichtungen einer sicherheitstechnisch hoherwertigeren Ereignisse ihre erforderliche Funktionsfahigkeit nicht verlieren.
Kategorie Prioritat vor den Ausgangssignalen von Einrichtunge

einer sicherheitstechnisch niederwertigeren Kategorie haben. r24) Die Sicherheitsleittechnik ist so auszulegen, daf3 hinreichende

Reserven gegentber Alterungseffekten vorhanden sind.
(8) Verbindungen der Sicherheitsleittechnik der Kategorien 1 u
2 zu anderen Datenverarbeitungs- oder Datenlibertragungsein
richtungen sind grundsétzlich zu vermeiden. Sofern sie unver-
meidbar sind, sind sie so auszufuhren, dal3 dariber keine Einw
kungen auf die Sicherheitsleittechnik méglich sind. (6) Die Sicherheitsleittechnik ist fehlertolerant aufzubauen. Das
Ausfallverhalten soll sicherheitsgerichtet sein.

Rg) Die Sicherheitsleittechnik soll mdglichst unempfindlich ge-
geniiber Uberschreitungen des zulassigen Spannungsbereichs der
It?lektrischen Energieversorgung sein.

7.3.6 Qualifizierung

7.3.6.1 Qualifizierung des Systems 7.3.8 Mensch-Maschine-Schnittstelle

1) Auf der Warte missen alle Informationen und Bedienméglich-
eiten verflgbar sein, die zum Beobachten des Anlagenzustandes
ng zum Bedienen in allen Betriebszustanden erforderlich sind.

(1) Es ist nachzuweisen, daf mit den in der Anforderungsspezi
kation dargestellten Leittechnik-Funktionen alle zu unterstellen-
den Ereignisablaufe beherrscht werden, und zu zeigen, daf3 die
Rahmen des anlageninternen Notfallschutzes vorgesehenen Mgf) In der Anforderungsspezifikation des Informationssystems
nahmen durchfiihrbar sind. sind die sicherheitsrelevanten Informationsziele zu definieren.

(2) In allen Phasen der Entwicklung, Herstellung, Inbetriebnahn{g) Die Informationsdarbietung ist ergonomisch so zu gestalten,
und des Betriebs der Sicherheitsleittechnik sind administrative, daR sie die Beurteilung und Diagnose des Anlagenzustandes durch
konstruktive und analytische Ma3nahmen einschlieBlich prakti- das Betriebspersonal unterstiitzt. Bei hoher Informationsverdich-
scher Priifungen im Rahmen der Qualitéatssicherung durchzufihung soll der Zugriff auf sicherheitstechnisch relevante Einzelin-

ren und zu dokumentiereH) formationen gewahrt bleiben.

(3) Die praktische Prifung der Sicherheitsleittechnik muf schrit{4) Anregekriterien der Sicherheitsleittechnik der Kategorie 1 und
weise mit der Integration der Systemteile erfolgen. Die einzelneglie dadurch ausgelésten MaRnahmen miissen in der Warte iiber-
Systemteile sind hinsichtlich Systemspezifikation und Ausfilhrurgchtlich angezeigt werden.

darauf zu prifen, ob die an sie gestellten leittechnischen Anforde- . o o ) .
rungen erfillt werden. (5) Die durch die Sicherheitsleittechnik ausgelosten Mafinahmen

sind zusammen mit ihren Auswirkungen auf den Prozef3 so in der
(4) Die Sicherheitsleittechnik ist unter moglichst realistischen  Warte darzustellen, daR eine Uberpriifung des Anlagenzustandes
Anlagen- und Einsatzbedingungen umfassend daraufhin zu tesigtirch das Betriebspersonal zuverlassig und rechtzeitig moglich
ob alle zu unterstellenden Ereignisablaufe beherrscht werden. B&i,
Anderungen in der Sicherheitsleittechnik ist mindestens zu testen

ob die geénderten Teile ihre Funktion erfiillen und mit den unvefd) Zur Uberwachung der Schutzziele sind vorrangig bildhafte

anderten Teilen anforderungsgemar zusammenwirken. Darstellungen zu verwenden. Die Darstellungen sind mit Signalen
von qualifizierten Mefeinrichtungen zu versorgen.

(5) Nach Montage der Sicherheitsleittechnik in der Anlage ist eine ) ) ) . . . .
Inbetriebsetzungspriifung durchzufthren. (7) Das Sicherheits-Informationssystem ist geméaR seiner sicher-

o heitstechnischen Bedeutung zu qualifizieren. Wird das Informati-
7.3.6.2 Qualifizierung der Gerate onssystem in ein Sicherheits- und in ein ProzeR-Informations-

(1) Fur die Gerate der Kategorie E1 sind zuverlassige, typgepruﬂéﬂer‘éaufgﬁtte"t‘ dann sm? t_)elde Teile in voneinander unabhan-
oder fir die unterstellten Einsatzbedingungen betriebsbewahrted'9€N EINMICtUNgen zu reafisieren.

sowie moglichst wartungsfreie Geréte zu verwenden. (8) Die fur die Beherrschung von Storfallen und fir die Durchfiih-
(2) Fur die Gerate der Kategorie E2 sind zuverlassige und fur diré:r%ir\:%';I?Cnriek‘gﬁg:}nitsrg@”;?'g;?gg?gg;g@:;keg%dsg'r%ighlze'g'
unterstelten Einsatzbedingungen geeignete Gerate zu verwendgil >0 2T T Funktionsfahigkeit der Sicherheitsleittechnik

(3) Die anlagenbezogene Eignung der Geréate ist durch den Vericht unzuldssig beeintrachtigen und sind gegen Fehlbedienung zu
gleich der Eigenschaften der Gerate mit den spezifizierten Anfosichern.

derungen nachzuweisen. (9) Fur den Fall, daR die Warte nicht zur Verfigung steht, muR3 die

7.3.7 Robustheit Anlage von einer anderen Stelle in einen langfristig sicheren

. . . . . Zustand Uberfiihrt und dort gehalten werden kdnnen.
(1) Die zulassigen elektrischen, elektromagnetischen, thermischen, g

mechanischen- und strahlungs- sowie feuchtigkeitsbedingten 7.3.9 Priifung, Wartung

Belastungen sind so festzulegen, dal3 die zu unterstellenden Be- R . N . .
triebs- ungd Stdrfallbedingung?an zuverlassig abgedeckt werden. (1) Wahrend des bestimmungsgemafien Betriebs sollen Priiungen

Ausfalle und Fehlverhalten der Sicherheitsleittechnik durfen ersgurchgeﬁjhrt werden konnen, mit denen die einwandireie Funki-

bei deutlichen Uberschreitungen dieser Belastungen auftreten. on der gesa_mten S!che_rheltslglttechnlk nachgewiesen werden
kann. Die Sicherheitsleittechnik soll so ausgelegt werden, dalR

(2) Die Funktionssicherheit der Gerate darf durch Bedienung underanderungen durch Priifungen riickgesetzt werden. Es kénnen
Instandhaltung nicht unzuléssig beeintrachtigt werden. automatische und manuelle Priifungen vorgesehen werden. Durch

. . _ . . . ine Prif f kei lassige Minderung der Sicherheit der
(3) Die leittechnischen Einrichtungen, die fur die Durchfiihrung Sg:kt(::laﬁg%girimﬁ;?:nunzu assig 9

der im Rahmen des anlageninternen Notfallschutzes vorgesehenen
(2) Prufungen sollen von zentralen Stellen Uberwachbar sein.

(3) Die Sicherheitsleittechnik ist so auszulegen, da3 wahrend des
Leistungsbetriebs nach Mdéglichkeit keine Wartungsarbeiten
%) Die Anforderungen an die Qualifizierung der Software sind in Ab- durchgefiihrt werden miissen.

schnitt 7.6 beschrieben.
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(4) Erforderliche Wartungsarbeiten mussen ohne unzuléssige die Sicherheitsleittechnik nach Spannungswiederkehr funktionsfa-
Minderung der Sicherheit der Reaktoranlage durchfiihrbar sein.hig sein.
Die Uberprufung des ordnungsgemafen Zustandes nach Ausfu&-) Bei der Auslegung der elektrischen Energieversorgung der

rung der Tatigkeit soll leicht durchfiihrbar sein oder automatisch

erfolgen. Auswirkungen zu unterstellender Fehlhandlungen mUSS_;icherheitsleittechnik sind die gleichen Ausfallkombinationen
sen auf éinen Strang beschrankt sein zugrundezulegen wie bei der Auslegung der Sicherheitsleittechnik

(vgl. Abschnitt 7.3.2).
(5) Bei Anderungen der Sicherheitsleittechnik miissen die glei-
chen Qualitatsstandards angewendet werden wie bei Erstellun
der Sicherheitsleittechnik.

3) Die Auslegung der einspeisenden Erzeugungsanlagen, der
erteilernetze und der Geréte der Sicherheitsleittechnik ist so
aufeinander abzustimmen, daf} die fir die Geréte der Sicherheits-
7.4 Elektrische Komponenten des Sicherheitssystems und ddeittechnik zugrundegelegten Beanspruchungen nicht Uberschrit-
anderen Systeme mit sicherheitstechnischer Bedeutung ten werden.

Folgende Regel liegt hierzu vor: Insbesondere dirfen die statischen und dynamischen Grenzwerte
der fur die Geréte der Sicherheitsleittechnik spezifizierten zulassi-

Elekirische Antriebe des Scher heitssystems in Kernkraftwer- gen Versorgungsspannungen nicht tberschritten werden.

ken (KTA 3504) Fassung 9/88

. . . . 4) Dynamische Spannungsanderungen in einem Stromkreis sollen
(1) Die elektrischen _Ko_mponer}ten des_ Slcherheltssystems“undga ht zu Fehlfunktionen von Geraten der Sicherheitsleittechnik in
anderen Systeme mit sicherheitstechnischer Bedeutung MUsSelanachbarten Stromkreisen fihren

ihre sicherheitstechnische Aufgabe bei den beim Stérfall herr-

schenden Umgebungsbedingungen und verfahrenstechnischen(5) Ausfélle der elektrischen Energieversorgung fiir die Gerate der
Belastungen auch dann zuverlassig erfiillen, wenn die jeweils = Sicherheitsleittechnik sind durch Uberwachungseinrichtungen zu
ungunstigsten auslegungsgemaf zu unterstellenden elektrischegrfassen und zu melden.

Bedingungen auftreten. 7.6 Software der Sicherheitsleittechnik

(2) Einrichtungen zum Schutz der Komponenten, z.B. gegen
Uberspannung, Unterspannung, Uberlast sind mit den zu schiit
zenden Komponenten so abzustimmen, daf? auch bei den ungun-
stigsten auslegungsgeman zu unterstellenden Bedingungen einDje Anforderungen fir die Erstellung und Prifung der Software
ausreichender Abstand zu den Ausldsewerten der Schutzeinrickind geméaR 7.3.2 (2) in 3 Sicherheitskategorien abgestutft.
tungen verbleibt.

7.6.1 Anforderungen fiir die Erstellung und Priifung von Soft-
ware

7.6.1.1 Software fiir die Sicherheitsleittechnik der
(3) Bei elektrischen Anschliissen sind ausreichende Abstande Kategorien 1 bis 3
(Luft- und Kriechstrecken) einzuhalten. Verschmutzungs- und

Alterungseffekte sind zu beriicksichtigen. (1) Die Software ist nach einem Phasenmodell zu entwickeln

(Bild 1).
7.5 Elektrische Energieversorgung des Sicherheitssystems und
der anderen Systeme mit sicherheitstechnischer Bedeutyng

Schutzziele / zu unterstellende Ereignisablaufe <

Folgende Regeln liegen hierzu vor:
Ubergeordnete Anforderungen an die elektrische Ergagi
sorgung des Sicherheitssystems in Kernkraftwerken,
Teil 1: Einblockanlagen (KTA 3701.1) Fassung 6/78

Teil 2: Kernkraft-Mehrblockanlagen (KTA 3701.2)
Fassung 6/82

Validierung
Anforderungsspezifikation (- Lastenheft

Verifizierung
Notstromerzeugungsanlagen mit Dieselaggregaten in Kern

kraftwerken Systemspezifikation (- Pflichtenheft)
Teil 1: Auslegung (KTA 3702.1) Fassung 6/80

Notstromerzeugungsanlagen mit Batterien und Gleichrichtgr Verifizierung

geraten in Kernkraftwerken (KTA 3703)
Fassung 6/86 Entwurf (- Entwurfsunterlagen)
Grobentwurf  Feinentwurf

Notstromanlagen mit Gleichstrom-Wechselstrom-Umformefn
in Kernkraftwerken (KTA 3704)
Fassung 6/84 Installation (- Installationsunterlage) —
Installation der Software auf der Hardware
Montage und Inbetriebnahme

Schaltanlagen, Transformatoren und Verteilungsnetze zur
elektrischen Energieversorgung des Sicherheitssystems in
Kernkraftwerken (KTA 3705) Fassung 9/88

(1) Die Sicherheitdeittechnik der Kategorien 1 und 2 ist von
unterbrechungsl osen Notstromanlagen mit Energiespeicherung
durch Batterien zu versorgen. Die Kapazitét jeder Batterie ist  Bild 1: Phasenmodell
unter der Annahme, daR der Leistungsbedarf des Stranges nur aus

dieser Batterie gedeckt wird, so zu bemessen, dal die Versorgung

mindestens 2 h aufrechterhalten werden kann, ohne daR die zulas-

sige Mindestspannung unterschritten wird. Nach vollstdndigem

Spannungsausfall oder Unterschreiten der Mindestspannung muf3

Betrieb und Wartung
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(2) Die Funktionen der Anwendersoftware und der Systemsoft- (2) Die Sicherstellung der konsistenten Konfiguration der Pro-
ware ) sind in eigenstandigen Softwareeinheiten zu realisieren9rammeist mit geeigneten Verfahren und Methoden nachzuwei -

In der Softwarearchitektur ist die Anwendersoftware von der ~ Sen (Konfigurationsmanagement).
Systemsoftware zu trennen. 7.6.1.2.5 Einsatz von Standardsoftware

(3) Die Software ist so auszulegen, dal3 keine Riickwirkungen VBgj siandardprodukten, z.B. bei der Systemsoftware ist eine Be-

der Sicherheitsleittechnik der sicherheitstechnisch niederwertig@ghrankung auf unverzichtbare Bestandteile vorzunehmen: diese
ren Kategorien auf die Sicherheitsleittechnik der sicherheitstechrgije sind Prisfungen und Tests zu unterziehen, die in Umfang und
nisch hoherwertigeren Kategorien auftreten. Tiefe den Nachweisen fiir die Anwenderprogramme gleichwertig

(4) Der anforderungsgerechte Ablauf der Programme ist unabh&d-

gig von Art und Umfang der zeitlichen Anderung ihrer Eingangs7 g 1.3 Software fiir die Sicherheitsleittechnik der
signale zu gewéhrleisten. Kategorie 2

7.6.1.2 Software fir die Sicherheitsleittechnik der 7.6.1.3.1 Grundsitze

Kategorien 1
(1) Fur die Entwicklung und Qualifizierung der Software der

7.6.1.2.1 Grundsatze Kategorie 2 sind rechnergestiitzte Beschreibungen und Testverfah-

(1) Die Entwicklung und Qualifizierung der Software der Katego®®" anzuwenden, die den Nachweis der korrekten Arbeitsweise
rie 1 hat so zu erfolgen, daB eine durchgangige Nachweisfiihrufgterstutzen.

der korrekten Arbeitsweise der Software gewahrleistet ist. Entwy$ pie programme sind robust und selbstiiberwachend auszule-
und Implementierung sollen mit formal&) und rechnergestiitz- gen.

ten Konstruktions- und Priifmethoden erfolgen. Diese Methode
sollen auch in den anderen Entwicklungsphasen weitgehend ve
wendet werden. (1) Die Softwareerstellung mufd einem durchgéngigen und metho-
disch abgestimmten Phasenmodell folgen und weitgehend mit
rechnergestitzten Werkzeugen durchgefihrt werden.

.6.1.3.2 Konstruktive Qualitatssicherung

(2) Die Software der Kategorie 1 soll einfach aufgebaut sein.

(3) Der Funktionsumfang der Software der Kategorie 1 soll auf

das notwendige MaR begrenzt sein (2) Die Software ist aus hinsichtlich der Funktion klar abgegrenz-

ten Einheiten aufzubauen. Diese Softwareeinheiten sind auf un-

(4) Die Programme sind robust und selbstiiberwachend auszuleterzichtbare Anweisungen und Schnittstellen zu beschranken und
gen. zu einer Ubersichtlichen Programmstruktur zu integrieren.

7.6.1.2.2 Konstruktive Qualitétssicherung 7:6.1.3.3 Analytische Qualitatssicherung
Die Phasenergebnisse sind einer Prufung zu unterziehen und
dokumentieren. Alle sicherheitsrelevanten Programmteile sind
durch eine Kombination von Testverfahren zu prifen, wobei eine
(2) Die Software ist aus klar abgegrenzten und mit geringem  Vollstéandige Testuberdeckung erreicht werden soll.

Funktl_o r;\sgtmfan_g (;/ers“et;_errwlep I_Elr;hekl]tzn _agfzuk;aye;. Dlesef SOfE'Z) Das anforderungsgerechte Verhalten des Hardware- und Soft-
wareeinheiten sind moglichst einfach bel Beschrankung aut un'Waresystems soll in seinen sicherheitsrelevanten Funktionen vali-
verzichtbare Anweisungen und Schnittstellen zu programmiereryi . \varden

und zu einer Ubersichtlichen Programmstruktur zu integrieren.

(1) Die Software muf3 nach einem Phasenmodell durchgéangig rét)
rechnergestitzten Werkzeugen erstellt werden.

7.6.1.2.3 Analytische Qualitatssicherung 7.6.1.3.4 Organisation und Administration

(1) Die Organisation und Administration missen sicherstellen,
faR die Software nach vollstandigen Entwicklungs-, Pruf-, War-
igmgs- und Qualitatssicherungsplanen erstellt und eingesetzt wird.
Ble Unabhéangigkeit zwischen Konstruktion und Qualitatssiche-
rung mul3 durchgehend gewahrt werden. Es ist eine vollstandige
(2) Nach Installation auf den Rechnern soll das anforderungsgeEntwicklungs-, Qualitatssicherungs- und Benutzerdokumentation
rechte Verhalten des Hardware- und Softwaresystems validiert Zu erstellen.

werden.

(1) Die Phasenergebnisse sind unter Anwendung formaler Anal
semethoden und zusétzlicher Tests an den Vorgaben vollstéand
zu verifizieren. Dazu sind an definierten Meilensteinen Prifung
vorzunehmen.

(2) Die konsistente Konfiguration der Programme ist sicherzu-
7.6.1.2.4 Organisation und Administration stellen.

(1) Die Organisation und Administration muR sicherstellen, daR 7.6.1.3.5 Einsatz von Standardsoftware

die Software nach vollstandigen Entwicklungs-, Praf-, WartungsEingesetzte Standardsoftware soll betriebsbewahrt sein und ist

und Qualitatssicherungsplanen erstellt und eingesetzt wird. D'ePrUfungen und Tests zu unterziehen, die in Umfang und Tiefe den

Unabhéangigkeit zwischen Konstruktion und Qualitatssicherung : R : S
muf3 durchgehend gewahrt werden. Es ist eine vollstandige Em[\lachwelsen fr die Anwenderprogramme gleichwertig sind.

wicklungs-, Qualitatssicherungs- und Benutzerdokumentation zi.6.1.4 Software fur die Sicherheitsleittechnik der
erstellen. Kategorie 3

7.6.1.4.1 Grundsatz

12 zur Systemsoftware gehéren z.B. das Betriebssystem und bei MehBie Software der Kategorie 3 ist nach anerkannten Methoden der
rechnersystemen die Software zur Kommunikation der Rechner.  Softwaretechnik zu qualifizieren.

13) Formale Methoden haben eine mathematische Basis. Sowohl die 7.6.1.4.2 Konstruktive Qualitatssicherung
Notation (Syntax) als auch die Bedeutung (Semantik) der verwende-
ten Symbole sind exakt definiert. Die so erstellten Beschreibungen
sind einer mathematischen Analyse zugéanglich.)
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Bei der Softwareerstellung sind die Entwicklungsschritte einzein Ergénzend gilt:
auszuweisen. Nach Mdglichkeit sind bei wesentlichen Entwick-

lungsschritten Werkzeuge zu nutzen (1) Raume, die dauernd zum Kontrollbereich gehéren missen,

sind an die Liftungsanlagen anzuschlief3en. In solchen Raumen
7.6.1.4.3 Analytische Qualitatssicherung mul3 durch Unterdruckhaltung und entsprechend gerichtete Stro-
. L _mungsfiihrung oder durch SchlieRen geeigneter Absperrklappen
E&%geisngéﬁf:v?/gig:rz Ezgszeunélct)ell(irlségggr:gnentsprechende Pruéin u_nkontrolliertes E_ntweichen von Aktivitat in die Umgebung

) verhindert werden. Die dazu notwendigen Zuluftstrange dieser
(2) Das anforderungsgerechte Verhalten des Hardware- und Sofiiftungsanlagen missen von der Warte aus absperrbar sein. Die
waresystems soll in seinen sicherheitsrelevanten Funktionen vafibluft muf iberwacht und erforderlichenfalls tber Filter abgege-

diert werden. ben werden. Abluft, die zur Unterdruckhaltung bei bestimmungs-
. o . gemalRem Betrieb aus Bereichen des Sicherheitsbehdlters, in denen
7.6.1.4.4 Organisation und Administration Primarkreiskomponenten vorhanden sind, anfllt, ist kontinuier-

Die Software ist nach einem anerkannten Qualititssicherungsplgh durch Schwebstoff- und Jod-Sorptionsfilter zu reinigen.

zu erstellen. Es ist eine vollstandige Entwicklungs-, Qualitatssi- 2y Es jst ein automatischer LiiftungsabschluR vorzusehen, der bei
cherungs- und Benutzerdokumentation zu erstellen. hoher Aktivitat im Sicherheitsbehalter anspricht.

7.6.1.4.5 Einsatz von Standardsoftware Der Grenzwert soll so eingestellt werden, daR es abhéngig von:

Eingesetzte Standardsoftware soll zertifiziert oder betriebshewahrt yaor primarkreisaktivitit (Auslegungsaktivitat)
sein.
. . . - der Leckagemenge,
7.6.2 Anforderungen fir Betrieb und Sicherung
-- . L . . - der Zeitdauer bis zur Erkennung
(1) Anderungen der Software der Sicherheitsleittechnik miissen

unter Einhaltung der Qualitatsstandards nach 7.6.1 vorgenomniaight zu unnétigen Auslésungen kommt.

vv_erden. Durch Anderungen_ de_r Software _der Sichg.rhe_itsleit_tecwor dem Grenzwert, der automatische Aktionen ausldst, sollen
nik und durch fehlerhafte Eingriffe darf keine unzulassige Mindex renzwerte angeordnet sein, die Gefahrenmeldungen auslésen
rung der Sicherheit der Reaktoranlage hervorgerufen werden. Alle ! '

Eingriffe in die Software missen automatisch dokumentiert wer{3) Filteranlagen, die ausschlie3lich wahrend oder nach Stérfallen

den und vollstandig nachvollziehbar sein. zur Reinigung der Abluft und damit zur Begrenzung der Storfall-
L - . o folgen eingesetzt werden (z.B. Storfallfilter der Ringraum-

(2) Eingriffe Unbefugter in die Software der Slcherheltslelttechnlgbsaugung)’ sind so auszulegen, daR folgende Abscheidegrade

sind durch vorzugsweise technische oder durch administrative beim storfallbedingten Einsatz mit Sicherheit nicht unterschritten
MaRnahmen zu verhindern. werden:

(3) Daten und Programme der Sicherheitsleittechnik mussen
rekonstruierbar sein; hierzu sind regelméafig sowie bei Anderun-

gen der Software Sicherungskopien anzufertigen. Programm- und organisch gebundenes Radiojod) = 99 %
Datenbestande sind zu archivieren.

Schwebstoffe: n=299,9 %

- Radiojod in elementarer Form: n = 99,99 %.

Diese Filteranlagen sind so zu errichten und zu betreiben, daR eine
8. Schaltwarte Schadstoffbeladung der Filter vor Beginn des Einsatzes mit Si-

(1) Die Warte ist so anzuordnen, zu gestalten, abzuschirmen Zﬁherheit vermieden wird. Die Funktionsfahigkeit der Filteranlagen

beliiften und mit Notstrom zu versorgen, daf sich das PersonaILfrqwtergenzfurtdeg itorlf:a_llll de.f'?'c?rteﬂ Bedllngyrr;_geg 'Sthna(;f.‘_fluwz"
Bedarfsfall in der Warte aufhalten, sie verlassen und betreten ¢ D€l custand der Tlterist durch regeimalzig durchzutuhrende
kann. Prifungen zu uberwachen.

(4) Filteranlagen, die beim bestimmungsgeméafRen Betrieb des
Kernkraftwerks dauernd oder zeitweise mit Abluft beaufschlagt
werden und wahrend oder nach Stdrfallen eingesetzt werden
J_ni]ssen, sind so zu errichten und zu betreiben, daR3 die Unter-
schreitung eines bei der Planung technischer SchutzmaRnahmen
gegen Storfalle zugrundegelegten Mindestabscheidegrades ausge-
(3) Die fur einen sicheren Betrieb der sicherheitstechnischen schlossen wird. Insbesondere ist der Einflu3 der Schadstoffbela-
Systeme und fir die Beherrschung von Stérfallen notwendigen dung wéhrend des Einsatzes beim bestimmungsgemafien Betrieb
Steuerungsmafinahmen und Schalthandlungen missen von dedes Kernkraftwerkes zu tiberwachen und ein angemessener Ab-
Warte aus vorgenommen werden kdénnen. stand zum Mindestabscheidegrad durch rechtzeitigen Wechsel des
Filtermaterials sicherzustellen. Die bei bzw. nach Stérfallen herr-
schenden Bedingungen sind anzugeben. Die Funktionsféhigkeit

r Filteranlagen unter diesen Bedingungen ist nachzuweisen.

(2) Die Informationsdarbietung in der Warte muf3 dem Betriebs-
personal jederzeit einen ausreichenden Uberblick tiber den Be-
triebszustand und das Verhalten der Anlage vermitteln. Hierfur
sollten funktionsmafig zusammengehorige GréRRen in gemeins
men Wartenfeldern zusammengefal3t werden.

(4) Die fur die Durchfihrung von Steuerungsmaf3nahmen und
Schalthandlungen notwendigen Unterlagen missen in unmittel
rer Ndhe der Schaltwarte und in der Notsteuerstelle greifbar be-
reitliegen. Gof. kann der Nachweis der Vermeidung eines unzulassigen
Abfalles des Abscheidegrades darin bestehen, dal} gezeigt wird,
wie im Zeitraum zwischen Stdrfalleintritt und Einsatz der Fil-
9 f | teranlage das Filtermaterial gewechselt wird. Dabei ist nachzuwei-
. Luftungsanlagen sen, dal die Strahlenbelastung des Personals die zulassigen
Folgende BMI-Richtlinie liegt hierzu vor: Grenzwerte nicht Gbersteigt, die erneuerten Filter leckdicht sind

o ] . und die Einhaltung des Mindestabscheidegrades gewahrleistet
Auslegungsrichtlinien und -richtwerte fur Jod-Sorptionsfilter \ird.

zur Abscheidung von gasférmigem Spaltjod in Kernkraftwer-
ken; Stand: 25.2.1976
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(5) Filteranlagen nach (3) sind beziglich ihrer aktiven Kompo- fahrdete Rdume oder Raumgruppen des Kontrollbereiches, die
nenten (Ventilator und Nacherhitzer) 300 % oder 4 50 % und nicht regelmaRig betreten werden, bei langerer Aufenthaltsdauer
bezuglich ihrer passiven Komponenten 200 % (wahlweise von Betriebspersonal vorzusehen. Dazu kénnen bewegliche MeR3-
zuschalt- und umschaltbar) auszulegen. Sie sind mit Feuchteabgeréate eingesetzt werden.

scheidern und Nacherhitzern oder technisch gleichwertigen Ein- . .
i : ; 10.1.3 Kreislaufiiberwachung

richtungen auszustatten, um Taupunktunterschreitungen in der

Filterzuluft und Kondensateinspeicherung zu verhindern oder agf) Zur friihzeitigen Entdeckung etwaiger Freisetzungen radioak-
ein Ausmald zu begrenzen, das nachweisbar nicht zur Unter- tiver Stoffe ist in samtlichen Kreislaufen, die als Barriere gegen
schreitung der geforderten Abscheidegrade fiihren kann. Die  das Entweichen radioaktiver Stoffe dienen, die Konzentration
wahrend oder nach Storfallen auftretenden Bedingungen in derradioaktiver Stoffe durch ortsfeste Einrichtungen kontinuierlich zu
Filterzuluft sind vom Reaktorhersteller anzugeben. Eine Aufstelmessen. Die MeReinrichtungen miissen die Aktivitdtskonzentrati-
lung redundanter Filter in einem Raum ist zul&assig. on und deren Anderungen im bestimmungsgeméaRen Betrieb und
bei Storfallen mit der erforderlichen Genauigkeit erfassen und bei

(6) Es durfen nur Schwebstoffilter eingesetzt werden, fir die - b hrei b fah d X
Typpriifzeugnisse vorliegen. Bei Verwendung von Schwebstof'filgJ erschreiten vorgegebener Grm_anzvyerte .G? anrenmeidungen in
) er Warte auslésen. Aul3erdem ist die Aktivitatskonzentration in

tern der Klasse S ist die Dichtheit der Filterzelle und der Filtersit- i N i
L . . . regelmagigen Abstanden durch Probenahme zu bestimmen.

ze durch quantitative Vor-Ort-Prufungen oder gleichwertige

Prafverfahren nachzuweisen. Geeignete Vorrichtungen fir dera(2) Fur den Priméarkreislauf und die damit unmittelbar verbunde-

tige Prifungen sind vorzusehen. nen Kreislaufe kann die Uberwachung durch ortsfeste Einrichtun-

gen entfallen, wenn in hinreichend kurzen Abstanden die Aktivi-

(7) Die Eignung des Sorptlonsmaterlals von Jodfiltern |st“|m tatskonzentration durch Probenahme bestimmt wird. Dasselbe gilt
Laborversuch unter Bedingungen des bestimmungsgeméafien Bg:

triebs und unter Stdrfallbedingungen nachzuweisen. Bei der Fedt! die Beckenkuhl- und Reinigungskreislaufe.

legung der Mengen des Jodsorptionsmaterials sind dessen Alte@3) Eine Bestimmung der Aktivititskonzentration in den Kreis-
rung und Vergiftung zu beriicksichtigen. Zur Uberwachung des laufen durch Probenahme hat auBerdem zu erfolgen, wenn Anzei-
Zeitstandverhaltens sind am Jodsorptionsteil mit Kontrollfiltern chen fir eine erhéhte Aktivitatskonzentration vorliegen.
ausgerustete Bypass-Strecken oder gleichwertige Einrichtungen .

anzubringen. Weiterhin sind Vorrichtungen vorzusehen, die eing0-14 Feststellung von Kontaminationen

Vor-Ort-Prifung der Filter erlauben. (1) Das Kernkraftwerk muR iiber geeignete Einrichtungen und

(8) Die Auslegung der Liiftungsanlagen ist mit den ForderungenGeréte v?rngen, mit denen Kontam.ilnationen von Personen ur_1d
fur Brandschutz abzustimmen. Im Hinblick auf die FilteranlagenG€9€nstanden gemessen werden kénnen (z.B. Hand-FuB3-Kleider-

ist nachzuweisen, daR ein eventueller Brand der Aktivkohle nicHy/onitore und Kontaminationsmonitore). Diese Geréte missen
zu Folgeschaden an anderen Komponenten und zu einer standig betriebsbereit und an zweckmafig gewahlten Orten, wie

Brandausbreitung, z.B. Uber die Liiftungsanlage, fiihren kann, Z-B: auf Verbindungswegen zwischen Uberwachungs- und Kon-
trollbereich, an Personenschleusen, in Dekontaminationspassagen,
(9) Die Storfallfilteranlagen der Ringraumabsaugung innerhalb aufgestellt sein. Entsprechend ihrer Zuverlassigkeit ist eine ange-
des Ringraums sind gegen Erdbeben auszulegen. Die Leitungemessene Zahl von Ersatzgeraten bereitzuhalten.
auBlerhalb des Ringraumes sind so zu gestalten, dal3 sie Anforde- =~ . . . . . .
rungen im Sinne der DIN- Norm 4149 "Bauten in deutschen  (2) Samtliche Gerate missen in regelmaGigen Abstanden mit
Erdbebengebieten; Lastannahmen, Bemessung und AusfihrungUnnen - Praparaten und gegebenenfalls mit diowiedipa-
Ublicher Hochbauten", Fassung 4.81, genugen. raten kalibriert und geprift werden, wobei die Kalibrierfaktoren
und die Empfindlichkeiten bezogen auf eine punktférmige Akti-
vitat und auf eine homogene Flachenaktivitat anzugeben sind.
Falls die Gerate auch Kontaminationen niederenergetischer
10. Strahlenschutziiberwachung R-Strahlen nachweisen sollen (z.B. H 3 und C 14), ist eine Kali-
brierung mit entsprechend dunnen Préparaten (z.B. radioaktiv
markierte Folien) durchzufiihren. Wenn kein dunnes Préaparat zur
10.1.1 Uberwachung der Ortsdosisleistung Verfiigung steht, kann eine Kalibrierung auch mit einem Praparat
in sattigungsdicker Schicht erfolgen.

10.1 Strahlenschutziiberwachung in der Anlage

Folgende KTA-Regel liegt hierzu vor:

.. - 10.2 Aktivitatsiiberwachun
Ortsfestes System zur Uberwachung von Ortsdosisleistungen g

innerhalb von Kernkraftwerken (KTA 1501) Fassung 10/77 10.2.1 Aktivitatsiberwachung im Abwasser
Ergénzend gilt: Folgende KTA-Regel liegt hierzu vor:

Fir Wartungs- und Reparaturarbeiten, fir Storfalle sowie fir das  \vessung fliissiger radioaktiver Stoffe zur Uberwachung der

Betreten nicht routinemaRig begangener Raume soll eine ausrei- radjoaktiven Ableitungen (KTA 1504) Fassung 6/78
chende Anzahl geeigneter tragbarer StrahlenschutzmefRgeréate

vorhanden sein. 10.2.2 Aktivitatsiberwachung in der Fortluft

10.1.2 Uberwachung der Radioaktivitat der Raumluft Folgende KTA-Regel liegt hierzu vor:

(1) Raume oder Raumgruppen des Kontrollbereiches, die vom ~ Messung und Uberwachung der Ableitung gasformiger und
Betriebspersonal regelmaRig betreten werden und in denen aerosolgebundener radioaktiver Stoffe
Raumluftkontaminationen auftreten kdnnen, die bei dauernder Teil 1: Messung und Uberwachung der Ableitung radioaktiver
Einwirkung zu einer Uberschreitung der in § 52 Abs. 1, Punkt 1 Stoffe mit der Kaminabluft bei bestimmungsgemalem
der StrISchV aufgefihrten Grenzwerte der Aktivitatszufuhr fuh- Betrieb(KTA 1503.1) Fassung 2/79

ren, sind durch kontinuierliche Direktmessung der Aktivitatskon- - o . ) .
zentration von Aerosolen und gasformigem Jod mit kontinuierli-(1) ES mussen Einrichtungen vorhanden sein, mit denen es még-

chen Anreichungsverfahren zu tiberwachen. Eine entsprechendi$" ist, die Ableitung und Freisetzung gasformiger und aerosol-
Uberwachung ist auch fiir in gleichem MaRe kontaminationsge-form'ger radioaktiver Stoffe kontinuierlich und getrennt zu tber-
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wachen und zu registrieren. Die hierfur erforderlichen Einrichturirennt von warmgehenden Rohrleitungen oder solchen, die brenn-
gen sind hinreichend zuverlassig auszulegen. bare Medien fuhren, zu verlegen. Bei unvermeidbaren Kreuzun-
gen sind besondere MaBnahmen zu treffen. Leistungskabel mus-
sen hinreichend getrennt von Signal und Steuerkabeln verlegt
werden. Die Isolation sicherheitstechnisch wichtiger Kabel muf3
ggndestens aus schwer entflammbarem Material hergestellt sein.

(2) Zur Uberprufung der tatséchlich auftretenden Strahlenbela-
stung ist wahrend des bestimmungsgemalien Betriebs die Nu-
klidzusammensetzung der abgeleiteten radioaktiven Stoffe zu
ermitteln und zu registrieren. Die hierflr eingesetzte Me3metho
mul3 entsprechend den sich aus der Abgabegenehmigung ergeb®nAnlagenbezirke mit Sicherheitseinrichtungen und Kontrollbe-
den Forderungen gewéhlt werden. Die Abgabe radioaktiver Gageiche sind mit einer geeigneten Instrumentierung zur Friherken-
muf3 durch eine kontinuierliche Messung der Aktivitdtskonzentrarung von Branden auszustatten. Die Einrichtungen zur Friher-
tion mit ausreichender Nachweisgrenze Uberwacht werden. Beikennung von Branden sind hinreichend zuverlassig (z.B. redun-
Nachweis radioaktiver Gase ist eine Direktmessung der Aktivi- dant) auszufihren.

tatskonzentration nur dann ausreichend, wenn der gesamte Fo
luftstrom keinen grof3eren zeitlichen Schwankungen unterliegt.
Anderenfalls ist eine Messung des AktivitatsausstolRes, bei der det.. . .

Fortluftstrom zwangslaufig beriicksichtigt ist, erforderlich. Fir dié ahrden. Werden die raumlufttechnischen Anlagen zur Entrau-

Messung radioaktiver Aerosole und gasférmigen Jods mul3 ein chung_ verwendet, sind diese entsprechend den zu erwar_tenden
kontinuierliches Anreicherungsmefverfahren mit hinreichender thermischen Belastungen auszulegen. Gegebenentalls sind beson-

Nachweisgrenze benutzt werden. Bei zeitlich konstantem For’[luﬁgre _Rauch- und Warmeabz_ugs_anlagen vorzusehen. Die Trgnnung
strom miissen die Aktivititskonzentrationen und bei veranderli- %€ einzelnen Brandabschnitte ist gegebenentalls dadurch sicher-

chem Fortluftstrom der Aktivitatsausstold gemessen werden. Digustellen, daf in den Luftungskanalen Brandschutzklappen vorge-

Probeentnahme muR repréasentativ fir die Aktivitdtsabgabe in d%ehen werden.

Atmosphére sein, d.h. sie muf3 hinter den Abluftfiltern erfolgen (6) Bei der Auswahl und Installation der aktiven und passiven
(Siehe auch folgende BMI-RichtliniéRichtlinie zur Uberwa- BrandschutzmaRnahmen sind die im Kontrollbereich vorhandenen
chung der Abgabe radioaktiver Stoffe mit der Kaminluft von  Beschrankungen zu beachten.

Kernkraftwerken mit leichtwassergekihltem Reaktor", Stand: . o i L
September 1975 (7) Die Brandschutzeinrichtungen sind regelmafiig wiederkehren-

den Prufungen im Hinblick auf ihre Funktionsfahigkeit zu unter-
(3) Gerate zur kontinuierlichen Aktivitatsiiberwachung missen ziehen. Die Priiffristen sind entsprechend dem Gefahrdungspoten-
mit Doppelgrenzwerteinheiten fur automatische Funktionskon- tial der Anlagen und der Anfalligkeit der Brandschutzeinrichtun-
trolle und Alarmgabe bei Uberschreiten vorwahlbarer Grenzwertfen vom Gutachter festzulegen. Ein Alarmplan fiir MaRnahmen
fur die Freisetzung ausgerUstet sein. Samtliche Mel3werte miss@f Brandfall ist zu erstellen. Aus dem Betriebspersonal ist eine
registriert werden. Betriebsloschmannschaft zu bilden. Neben dieser ist auch die
zustandige Feuerwehr mit den Raumlichkeiten der Anlagen sowie

tungen aus Bereichen aufRerhalb des Sicherheitsbehélters sind qﬁ@ rt])esogt_jerenE_Gege_benh(_eltten e|r|1es“ gernkraftv;erkhs \I/ertreé_ut zu
Abluft und Abgase aus aktivitatsfuhrenden Behaltern und sonstf:nac,,gn' 1ese dln_welsung 'ﬁ rzge rR% Itg Z(;' W'Z erho inh n-
gen Anlagenteilen zu Uberwachen. Dies kann beispielsweise du?@#u ungen sind in ausreichenden Abstanden durchzutunren.

eine Sammeluberwachung vor der Kamintberwachung erfolgen.

r&) Die Abfuhr von Brandhitze und von Brandgasen darf weder
81% Funktion von Rettungswegen noch von Redundanzbereichen
€

(4) Zur Bilanzierung und Uberwachung der radioaktiven Ablei-

12. Fluchtwege und Alarmierung
11. Brandschutz Folgende KTA-Regeln liegen hierzu vor:

(1) Die Verwendung brennbarer Stoffe als Konstruktionselemente A|armanlagen, Personensuchanlagen und Fernmeldeverbin-
oder als Betriebsstoffe ist moglichst zu vermeiden. In Bereichen,  dungen in und von Kernkraftwerken (KTA 3901) Teil 1: Ein-
in denen die Verwendung solcher Stoffe unvermeidbar ist, sind  p|ockanlagen, Fassung 3/81

geeignete MaRnahmen zu ergreifen, die der Entstehung von Bran- ) ) -
den vorbeugen und deren Ausbreitung begrenzen. Baustoffe miis- Schleusen am Reaktorsicherheitsbehalter von Kernkraftwer-
sen aber mindestens der Baustoffklasse B 1 (schwer entflammbar) ken - Personenschleusen (KTA 3402), Fassung 11/76

naph DIN 4102 ent;prechen. Soweit in RAumen mit sicher- Erganzend gilt:

heitstechnischen Einrichtungen brennbare Stoffe verwendet wer- ) s

den, sind fiir diese schnell wirksame Léscheinrichtungen vorzudd) Fluchtwege missen auf maglichst kurzem Weg aus der Gefah-
hen. Automatische Léscheinrichtungen sind gegen fehlerhafte renzone fihren. Fluchtwege miissen so gekennzeichnet und aus-
Auslosung zu sichern, bzw. die Raume sowie deren Anlagen reichend beleuchtet sein, daf eine Orientierung auch unter er-
dagegen auszulegen. Beim Einbringen brennbarer Stoffe im zZuschwerten Bedingungen, wie z.B. Rauch oder Dampfentwicklung

sammenhang mit Wartungs- und Reparaturarbeiten sind gesonmdglich ist. Die Beschaffenheit der Fluchtwege sollte den Trans-
derte VorsichtsmalRnahmen zu treffen. port Verletzter aus geféhrdeten Bereichen erméglichen.

(2) Die einzelnen redundanten Systeme des Sicherheitssystemg2) Es sollen anlagen- und stérfallspezifische Kriterien fur die Art
sind zueinander so anzuordnen, daf? im Brandfall ein durch ~ und den Ausl&ezeitpunkt der festgelegten Alarme, ggf. automati-
Brandhitze oder Rauchgase bedingter Ausfall der anderen reduiche Alarme, aufgestellt und die erforderlichen Aktionen des
danten Systeme ausgeschlossen werden kann. Wenn eine ausf@grsonals in u. U. mehreren Alternativen geplant und - soweit
chende raumliche Trennung nicht durchfiihrbar ist, so sind die mdglich - in gewissen Zeitabstanden auch geprobt werden.

einzelnen redundanten Systeme mindestens mit einer Feuerwidg)- Durch technische MaRnahmen muR gewahrleistet werden, daR
standsklasse F 90 abzuschotten. Ist dies nicht mdglich, so sind :

leichwertiae brandschutztechnische MaRnah eff OI,dem Personal beim Ansprechen von Sicherheitsventilen im Si-
gieichwertige brandschutztechnische Malbnanmen zu retlen, dig, o hejtshehzlter (insbesondere Ansprechen der Berstscheibe des
geeignet sind, im Brandfall einen Ausfall von anderen redunda

ten Svst hind nDruckhalterabblasebehéilters) ausreichend Zeit zur Flucht bleibt
en systemen zu verhindern. oder unter den auftretenden Bedingungen ausreichender Schutz

(3) Leitungen und Kabel zur Signaliibertragung und Stromversagewahrt ist.
gung von MeR- und Steuereinrichtungen sind grundsétzlich ge-
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13. Gestaltung von Arbeitsablauf, Arbeitsplatz 15. Handhabung und L agerung von Kernbrenn-
und Arbeitsumgebung stoffen und sonstigen radioaktiven Stoffen

Folgende BMI-Richtlinien liegen hierzu vor: Folgende KTA-Regel liegt hierzu vor:

Richtlinie Uber das Verfahren zur Vorbereitung und Durch- Hebezeuge in kerntechnischen Anlagen (KTA 3902),
fuhrung von Instandhaltungsarbeiten in Kernkraftwerken; Fassung 6/78

Stand: 10.5.1978 Erganzend gilt:

Richtlinie fur den Strahlenschutz des Personals bei der
Durchfiihrung von Instandhaltungsarbeiten in Kernkraftwer-
ken mit Leichtwasserreaktor: Die wahrend der Planung der
Anlage zu treffende Vorsorge; Stand: 10.5.1978

(1) Fur die Handhabung, Aufbereitung und voriibergehende Lage-
rung der im bestimmungsgemafen Betrieb anfallenden radioakti-
ven festen, fliissigen und gasférmigen Stoffe sind geeignete, in
ihrer Kapazitét fur den zu erwartenden Anfall fester, flissiger und
Ergénzend gilt: gasformiger Stoffe ausreichend bemessene und dem Stand von

. . . o Wissenschaft und Technik entsprechend ausgelegte Einrichtungen
(1) Arbeitsablaufe, bei denen mit einer nennenswerten Strahlen; P geleq 9

exposition des Personals zu rechnen ist, sind so zu planen, da[g/%%usehen.

Strahlenbelastung des Personals so gering wie mdglich bleibt. (2) Fir die Erkennung und Beherrschung von Schéaden an Bren-
Entsprechende Anweisungen sind in geeigneter Form mdglichshelementen bei der Handhabung sind geeignete MaRnahmen zu
vollstéandig festzuhalten. treffen.

(2) Arbeitsablaufe, bei denen die Verfiigbarkeit sicherheitstech-(3) Fir die voriibergehende Lagerung defekter Brennelemente
nisch wichtiger Systeme eingeschrénkt wird, sind sorgféltig zu sind Einrichtungen vorzusehen, die eine nennenswerte zuséatzliche
planen und in geeigneter Form mdglichst vollstandig festzuhaltdfontamination des Kuhlwassers des Brennelementlagerbeckens

(3) Schwierige Arbeiten an Komponenten, bei denen eine hoheverhlndern.

Strahlenbelastung erwartet wird, sollten so weit méglich, mecha@) Der Wasserstand und die Temperatur im Brennelementlager-

nisiert und vorher erprobt und gelibt werden, ggf. an Modellen de¥cken muf? von der Schaltwarte aus Uberwachbar sein. Auch bei

Komponenten, wenn hierdurch eine nennenswerte Herabsetzurigndichtheiten des Brennelementlagerbeckens oder beim Bruch

der Strahlenbelastung erreichbar ist. von AnschluB3leitungen muf3 eine wirksame Kihlung der Bren-
nelemente gewahrleistet sein.

14. Vorkehrungen fir Arbeiten in der Anlage (5) Die Transportwege der Brennelementtransportbehalter sind so
Folgende BMI-Richtlinie liegt hierzu vor: zu gestalten, daR3 keine Bedingungen auftreten, die die Ausle-

ungsbedingungen der Behélter liberschreiten.
Richtlinie fir den Strahlenschutz des Personals bei der gung gung

Durchfiihrung von Instandhaltungsarbeiten in Kernkraftwer-(6) Der Absturz eines Brennelementtransportbehalters oder ande-
ken mit Leichtwasserreaktor: Die wahrend der Planung der rer Lasten auf das Lagerbecken fir abgebrannte Brennelemente
Anlage zu treffende Vorsorge; Stand: 10.5.1978 mul3 entweder durch Verriegelungen und administrative Maf3nah-
men hinreichend unwahrscheinlich gemacht werden oder durch
die Auslegung beherrscht werden.

(1) Die bauliche Gestaltung der Geb&aude und die Ausfiihrung und

Anordnung der Komponenten hat so zu erfolgen, daf3 bei spateren

Inspektions-, Wartungs- und Reparaturarbeiten sowie bei wied ; it

kehrenden Priifungen die Arbeiten zuverlassig ausgefuhrt werdegi?' Stillegung und Besaitigung

kénnen und die Strahlenbelastung fiir das Personal so gering wi#) Bei der Auslegung und Anordnung von Bauten, Komponenten
maoglich bleibt. Insbesondere sind ausreichende Zugénglichkeitund Systemen, insbesondere der im bestimmungsgemafien Betrieb
Abschirmung der Zugangs- und Transportwege sowie geeignetektivierten und kontaminierten Anlagenteile, sind geeignete MaR3-
Vorkehrungen fur die Ausfiihrung von Dekontaminationsarbeitenahmen zur endgiiltigen Stillegung der Anlage, zu ihrer Sicherung
auch an Behaltern und Rohrleitungssystemen (z.B. durch mechlazw. ihrer Beseitigung zu beriicksichtigen (z.B. getrennter Aufbau
nische Reinigung und Spulung), sicherzustellen. des inneren und &uReren biologischen Schildes).

Bei der Planung der vorgesehenen MafRnahmen ist von einem
nach langjahrigem Betrieb fiir diese Bauausfiihrung zu erwarte
den Strahlenpegel auszugehen.

Ergénzend gilt:

r{_2) Die in Betracht zu ziehenden Anlagenteile sind so auszulegen
und anzuordnen, dafl im Fall ihrer Beseitigung der Zugang zu
ihnen, ihre Dekontamination, ihr Abbau und ihr Transport in der
(2) Bei der baulichen Gestaltung der Anlage sowie bei der Kon-Anlage bei einer moglichst geringen Strahlenbelastung durchfiihr-
struktion und Anordnung insbesondere Aktivitat fihrender Kombar sind.

ponenten ist auch zu beriicksichtigen, daR deren Austauschwéh- . .. . . . .
rend der Betriebszeit eines Kernkraftwerks notwendig werden &) Die fir die Stillegung und Beseitigung der Anlage im Konzept

kann. Die deshalb zu treffenden Vorkehrungen miissen so geei orgesehenen wesentlichen Vorkehrungen und MaRhahmen sind

net sein, Komponenten - soweit technisch méglich und sinnvoll darzulegen.

unzerlegt und bei méglichst geringer Strahlenbelastung auszutau-

schen. Die zur Erfiillung dieser Forderungen notwendigen Maf3-

nahmen durfen sicherheitstechnischen Erfordernissen nicht ent@@- \/or sor ge gegen Ver sagen von Komponenten
genstehen; z.B. darf die Moglichkeit wiederkehrender Prifungen

der Komponenten nicht eingeschrankt werden. 17.1 Vorsorge gegen Turbinenversagen

Gegen die Beschadigung sicherheitstechnisch wichtiger Anlagen-
teile durch Bruchstiicke des Turbosatzes ist Vorsorge zu treffen.

Z. B. kann die Gebaudeanordnung, auch bei Mehrblockanlagen,

so gewahlt werden, daR die sicherheitstechnisch wichtigen Kom-
ponenten (Reaktorgebdude, Notspeisegebaude) nicht innerhalb der
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wahrscheinlichen Flugrichtung méglicher Bruchstiicke des Turb()

Fassung 11.96

Der Auslegung sind folgende Lastannahmen zugrunde zu

satzes (cat 20 Grad senkrecht zur Turbinenachse) liegen. Befinlegen:

den sich raumlich getrennte sicherheitstechnische Einrichtungetj
innerhalb des oben angegebenen Kegels, so darf angenommen™
werden, dafd nur eine dieser sicherheitstechnischen Einrichtungen
von den Bruchstiicken getroffen wird.

17.2 Vorsorge gegen Pumpenschwungradversagen

Es sind Malinahmen zu treffen, die gewahrleisten, dal3 das Pum-
penschwungrad infolge zu hoher Drehzahl beim KuhImittelver-
luststorfall nicht zerstort wird.

17.3 Vorsorge gegen Versagen von RuckfluBverhinderern

Alle RuckfluBverhinderer im Kernkraftwerk, die im Normalbetrieb
offen sind und bei einem Stérfall bei hohem Druck und hoher 2.
Stromungsgeschwindigkeit sicher schlieBen missen, sind so zu
dampfen, daR die hydrodynamischen Belastungen auf die Rick-
fluBverhinderer, die Rohrleitungen und ihre Verankerung sowie 3.
gof. auf die Sicherheitsbehélterdurchfihrungen tolerierbar sind.
Dampfungsmafinahmen kdnnen entfallen, wenn unzuldssige Bela-
stungen auf die Rohrleitungen und deren Verankerungen auszu-

StoRlast-Zeit-Diagramm

Stof3zeit (Ms) StoRlast (MN)

0 0
10 55
30 55
40 110
50 110
70 0

Auftreffflache

Die Auftreffflache ist mit 7 rhkreisformig anzunehmen.
Auftreffwinkel

Der Auftreffwinkel ist als normal auf die Tangentialebene im
Auftreffpunkt anzusetzen.

schlief3en sind. (3) Die Auslegung eines Bauteils auf Vollschutz ist immer dann
erforderlich, wenn sich hinter dem Bauteil sicherheitstechnisch
notwendige Anlagenteile befinden und diese bei der Auslegung
des Bauteils nur gegen Penetration durch herausgeschleuderte
Betonbrocken beschéadigt werden kénnten, sofern ihr Ausfall nicht
durch das Prinzip der raumlichen Trennung abgedeckt werden
kann.

18. Naturbedingte Einwirkungen
18.1 Erdbeben
Folgende KTA-Regel liegt hierzu vor:

Auslegung von Kernkraftwerken gegen seismische Einwirkun-
gen (KTA 2201)

Teil 1: Grundsétze, Fassung 6/75

Teil 5: Seismische Instrumentierung, Fassung 6/77

(4) Die Auswirkungen von Trimmern und von Treibstoffbranden
mussen bei der Auslegung beachtet werden. Die Schutzwirkungen
vorgelagerter Bauteile diirfen dabei berlicksichtigt werden. Der
Schutz gegen Flugzeugtrimmer kann bei redundanten Systemen

auch durch rdumliche Trennung erreicht werden.
Fir die Druckfihrende UmschlieBung ist mit Hilfe von Analysen

sicherzustellen, daR unter Beachtung der Zahl der Schwingungé®), Die lonenaustauscher der Primarwasser-Reinigungsanlage,

die durch das Erdbeben angeregt werden, die im Falle des Sichgtgehorige Harzabfallbehélter und andere Komponenten und
heitserdbebens resultierenden Belastungen des RohrleitungssySYSteme, die éhnl_lch hohe Aktivitaten in grundsé}tzllch brennbarer
stems die zuldssigen Spannungsgrenzen nicht iberschreiten. V&M enthalten, sind durch besondere bautechnische oder brand-
den dabei Stellen gefunden, die besonders gefahrdet sind und Schutztechnische Mainahmen gegen Beschadigungen zu schiitzen,
deren Versagen zu einem Kiihimittelverluststérfall oder zu anded™ eine nennenswerte durch einen Treibstofforand verursachte

ren gefahrlichen Zustanden des Reaktors fiihren kénnten, so isfreisetzung von Radioaktivitat zu verhindern.

durch Anpassung des Werkstoffs und der Auslegung sowie durggy pje durch den Flugzeugaufprall induzierten Erschiitterungen
zweckmaelg_e ngtlegung von Prufungen Abhilfe zu schaffen.  gindg zu beachten. Dies kaffiy wie folgt geschehen:

Andernfalls ist ein Kiihimittelverluststorfall als kausale Folge des

Erdbebens nicht auszuschlieRen. Von der Uberlagerung eines Der Nachweis der Standsicherheit kann bei Komponenten und
Sicherheitserdbebens mit einem Kithimittelverluststorfall kann Systemen im Reaktorgebaude, die sich nicht gegen AulRenwéande
auch abgesehen werden, wenn sich aus den Analysen ein genigbstitzen oder die an von Auenwanden getrennten Decken bzw.
gender zeitlicher Abstand beider Ereignisse ergibt. der Fundamentplatte angeordnet sind, durch Annahme einer stati-

Ergénzend gilt:

% Hinweis: Bedingung fiir Zulassigkeit des beschriebenen Nachweisver-
fahrens ist, daf} die Reaktorgebaude in folgenden Punkten vom Re-
aktorgebaude des Kernkraftwerks Grohnde, fir das die Zulassigkeit
des Verfahrens nachgewiesen wurde, nicht wesentlich abweichen:

19. Zivilisationsbedingte Einwirkungen
19.1 Flugzeugabsturz

Die RSK hélt es zur Verminderung des verbleibenden Risikos
eines Flugzeugabsturzes auf das Reaktorgebaude eines Kern-
kraftwerks sowie auf Gebaude, die im Hinblick auf die sichere
Nachwarmeabfuhr geschiitzt werden miissen und nicht durch

entsprechende Redundanz geschiitzt sind, fir erforderlich, daR die

Anlage den nachfolgend spezifizierten Anforderungen geniigt.

(1) Fur die Konzeptberatung ist eine Liste der gegen Flugzeugab- ~

sturz zu schiitzenden Geb&aude, Bauteile und Anlagenteile, ein-
schlieRlich ihrer sicherheitstechnischen Funktionsbeschreibung,
vorzulegen. AulRerdem ist darzulegen, wie im Belastungsfall die
Standsicherheit der Bauteile und der Gesamtkonstruktion ge-
wahrleistet wird.

nicht in die AuRBenschale eingebundene Decken und Wande im
Reaktorgeb&aude

Wanddicke und Bewehrung der Au3enschale

Betongtite

Gesamtgewicht

AuRendurchmesser

Einbindungstiefe in den Baugrund

Baugrundverhaltnisse (Der EinfluR der Bodendampfung ist ge-
ring. Lediglich bei extremen Griindungsverhaltnissen wie Pfahl-
grindung oder Felsgriindung ist die Zulassigkeit der Anwendung
des vereinfachten Nachweisverfahrens nachzuweisen.)

Fur andere Bauweisen als die der KWU-Druckwasserreaktoren vom
Typ Kernkraftwerk Grohnde und folgende sowie fur andere zu scht-
zende Gebaude als das Reaktorgeb&ude ist bei Verwendung des pau-
schalen Nachweisverfahrens die Hohe der statischen Ersatzlast gut-
achterlich festzulegen.
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schen Ersatzlast resultierend aus einer Beschleunigungvon +- 0,5  im folgenden genannten Untersuchungen bzw. die Einhaltung der
gin horizontaler und vertikaler Richtung im Frequenzbereich bis genannten Bedingungen fur erforderlich:

16 Hz gefuhrt werden. Fir die Komponentenauslegung ist die
Ersatzlast in ungunstigster Kombination gleichzeitig wirkend
anzusetzen. Im Frequenzbereich Uber 16 Hz muR3 gesichert sei

dafR} Relativverschiebungen zwischen Komponente und Auflage‘:’“.JSfa”t' lm. einzelnen ist zu zeigen, daf bei den folgenden Be- .
rung bis zu 1 mm elastoplastisch aufgenommen werden kﬁnner{rlebstransmnten auch bei Ausfall des Schnellabschaltsystems die

unter (2) und (3) genannten Bedingungen eingehalten werden:
(7) Bei der Auslegung gegen einen Flugzeugabsturz ist das gleifh-
zeitige Auftreten eines Einzelfehlers nicht zu unterstellen; auch =
ein gleichzeitiger Instandsetzungsfall wird nicht postuliert.

(2) Der Verlauf von Betriebstransienten ist auch unter der An-
Hahme zu untersuchen, daf? das Schnellabschaltsystem vollstandig

Ausfall der Hauptwérmesenke, z.B. infolge Verlustes des
Kondensatorvakuums bzw. Schlie3en der Frischdampfschie-
ber, bei vorhandener Eigenbedarfsversorgung.

(8) Erfordert die Beherrschung eines derartigen Flugzeugabsturzes
die Funktion von Sicherheitseinrichtungen eher als nach einer Zgit
von 30 Minuten, so ist ein Einzelfehler in den aktiven Systemtei-
len zu unterstellen. Bei der Betrachtung der Langzeit- 3. Maximaler Anstieg der Dampfentnahme, z.B. infolge Offnens
Nachkuhlphase ist nachzuweisen, dal3 erforderlichenfalls an den  der Umleitstation oder der Frischdampfsicherheitsventile

fur die Langzeit-Nachkihlphase benétigten Sicherheitseinrichtun-
gen rechtzeitig InstandsetzungsmafRnahmen durchgefiihrt werdén

konnen. 5. Maximale Reduzierung des Kiihimitteldurchsatzes
19.2 Chemische Explosionen 6. Maximale Reaktivititszufuhr durch Ausfahren von Steuerele-

menten oder Steuerelementgruppen ausgehend von den Be-
triebszusténden Vollast und heifl3er Bereitschaftszustand

Ausfall der Hauptwarmesenke bei ausgefallener Eigenbedarfs-
versorgung

Vollstandiger Ausfall der Hauptspeisewasserversorgung

Folgende BMI-Richtlinie liegt hierzu vor:

Richtlinie fir den Schutz von Kernkraftwerken gegen Druck-
wellen aus chemischen Reaktionen durch Auslegung der
Kernkraftwerke hinsichtlich ihrer Festigkeit und induzierter
Schwingungen sowie durch Sicherheitsabstande, Stand: g Maximale Reduzierung der Reaktoreintrittstemperatur verur-
13.9.1976. sacht durch einen Fehler in einer aktiven Komponente der
Speisewasserversorgung.

Druckentlastung durch unbeabsichtigtes Offnen eines Druck-
haltersicherheitsventils

Ergénzend gilt:

Fir die Konzeptberatung ist eine Liste der gegen Druckwellen U@ der Analyse dieser Ereignisse kann grundséatzlich vom nor-
gegen die dadurch induzierten Schwingungen auszulegenden ™Malen Betriebszustand ausgegangen werden.

Gebaude- und Anlagenteile vorzulegen. Allerdings sind in der Analyse die durch Steuerungs- und Regel-
vorgange eventuell verursachten Anderungen von Betriebspara-
metern und Systemzustanden mit zu bertcksichtigen. Mit Aus-

(1) Es ist aufzuzeigen, wie das Eindringen standortbedingter nahme der als gestdrt angenommenen Systeme konnen alle tibri-
giftiger Gase in Raume festgestellt und verhindert werden kanngign Systeme als funktionsfahig vorausgesetzt werden, solange ihre
denen der Aufenthalt von Personal méglich sein muB3. Funktionsfahigkeit nicht durch die Auswirkungen des Ereignisses

(2) Das Ansaugen standortbedingter explosionsgefahrlicher Ga%J elntrgchtl_gt wird, d.h. das glglchzeltlge Au_ftrete_n_elnes Einzel-
in sicherheitstechnisch wichtige Bereiche ist zu verhindern oder® lers ist n_|cht 2u unterstgllen, auch ein gleichzeitiger Instandset-
durch Redundanz und raumliche Trennung sowie sichere Lage ﬂé’?gSfa” wird nicht postuliert.

Ansaugoffnungen so einzuschranken, daR die Erflllung der si- (2) Bei diesen Stérfallen diirfen in der Druckfihrenden Umschlie-
cherheitstechnischen Funktion gewahrleistet wird. Rung die nach ASME Code Section Ill, Division 1, NB-3224

(3) Wahrend der Lebenszeit der Anlage sind die MaBnahmen n%[gp{el C Service Limits, zulassigen Spannungen nicht Gberschrit-
(1) und (2) den sich &ndernden Gegebenheiten anzupassen. en werden.

19.3 Giftige und explosionsgefahrliche Gase

(3) Das Borierungssystem (betriebliches System zuléssig) und die
Systeme zur Warmeabfuhr miissen so ausgelegt sein, dal ihre
Gegen vorsatzliche Beschadigungen der Anlage ist Vorsorge zurunktionsfahigkeit unter diesen Ereignisbedingungen bzw. nach
treffen. Dies ist durch eine der folgenden Maflinahmen oder einaliesen Ereignissen gewahrleistet ist und der Reaktor abgefahren
Kombination dieser Mal3nahmen zu gewahrleisten. werden kann.

19.4 Einwirkungen Dritter

1. Prinzip der rdumlichen Trennung, wonach die redundanten
Systeme zur Abschaltung und Nachkihlung in getrennten
Raumen so anzuordnen sind, daR die Zerstérung mehr als €d1.1 Zu unterstellende Leckquerschnitte an der Hauptkihlmit-
nes Systems aus der gleichen Ursache ausgeschlossen werden telleitung einschlieRlich austenitischer Anschluleitungen

21. Zu unterstellende Leckagen und Briche

kann. (Stahl 1.4550) DN > 200 mm und am Reaktordruckbehélter
2. Bauliche Mal3nahmen und stlitzende technische Einrichtun{1) Reaktions- und Strahlkrafte auf Rohrleitungen, Komponenten,
gen. Komponenteneinbauten und Gebéaudeteile
3. Administrative MaBnahmen ergénzend zu 1. und 2. 1) Hinsichtlich der Belastungsannahme fiir die Reaktions- und

Strahlkrafte auf Rohrleitungen, Komponenten und Gebaude-
teile ist ein Leck mit einem Querschnitt von 0,1 F (F = offene

20. Versagen des Schnellabschaltsystems bei Be-

triebstransienten %) Hinweis: Diese Festlegung ist relevant fiir die Auslegungsanforderun-
Zur Verminderung des verbleibenden Risikos beim Versagen des gen in Kap. 3.3 (1) Einbauten im Reaktordruckbehalter

Schnellabschaltsystems bei Betriebstransienten halt die RSK die 5.1 (5) Einbauten im Sicherheitsbehalter )
5.2 (1), (5) Elektrische Einrichtungen im Sicherheitsbehalter
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(2) Vorgaben fur die Auslegung und den Sicherheitsnachweis d
Notkihlsysteme, des Sicherheitsbehélters und dessen Einbaut

Querschnittflache in der jeweiligen Leitung) und statischer ner LeckgrofRe von mehr als 20 cm? fihren kénnten, miissen
Ausstrémung fur verschiedene Bruchlagen zu unterstellen. Als mittels geeigneter Uberwachungsmalnahmen rechtzeitig er-
Belastungsannahme fiir die Einbauten des Reaktordruckbe-  kennbar sein.

halters ist ein schnell6ffnendes Leck (lineares Offnungsver-
halten, Offnungszeit 15 ms) mit einem Querschnitt von 0,1
in den HauptkuhImittelleitungen fiir verschiedene Bruchlagen
zu unterstellen.

2. Der Auslegung sind auch die Auswirkungen des plétzlichen
Bruches eines Steuerelementstutzens mit dem maximal mogli-
chen Leckquerschnitt sowie die postulierten Leckagen am Re-
aktordruckbehélter zugrunde zu legen.
Zur Beherrschun r Auswirkungen (Druckauf] in der . .
Rgaktﬁrgeruzz, lIJEn%IgsetungzdruclIJ<V\?eelle Ea\ufulgir?gjaz?;n dt(ajse Re(4) Druckabsicherung des Niederdrucksystems gegen das Hoch-
aktordruckbehélters) eines unterstellten Lecks mit dem Quep_rucksystem
schnitt 0,1 F zwischen Reaktordruckbehélter und biologi-  Es sind Vorkehrungen gegen einen Druckaufbau im Niederdruck-
schem Schild sind Vorkehrungen, z.B. Doppelrohre im Be- system infolge Versagens der Druckabsicherung zum Hochdruck-
reich der Durchfuhrung der HauptkihImittelleitungen durch system (Druckfithrende UmschlieBung) zu treffen (z.B. Wieder-
den biologischen Schild, vorzusehen. kehrende Priifung der Funktion der Armaturen, Messung des
(g;r_‘uckes zwischen zwei hintereinander geschalteten Armaturen,
zeige von Leckagen auf der Warte).

sowie der Abstiitzung der Primarkreiskomponenten. 21.2 Zu unterstellende Leckagen und Briiche in der Frischdampf-

Bei der Auslegung und rechnerischen Uberpriifung sind folgende

bzw. Speisewasserleitung

Postulate mafigebend: (1) Fur die Frischdampf- und Speisewasserleitungen zwischen

1.

Dampferzeuger und Armaturenstation auf3erhalb des Sicherheits-
behalters werden Leckagen aus unterkritischen Rissen unterstellt.
Piese kénnen auf der Basis der Bruchmechanik ermittelt werden
oder werden auf 0,1 F begrenzt.

Bei der Analyse der Kernnotkihlwirksamkeit (vgl. Kap.
22.1.1) sind Leckquerschnitte in den HauptkuhImittelleitun-
gen bis 2 F zugrunde zu legen. Die Notkihlsysteme sind en
sprechend auszulegen.

'%sichtlich der Belastungsannahmen fir die Reaktions- und

trahlkréfte auf die Frischdampf- und Speisewasserleitungen im
Bereich zwischen Dampferzeuger und erster Absperrarmatur
auRerhalb des Sicherheitsbehélters ist abdeckend eine Leckoff-
Jung von 0,1 F (F = offene Querschnittsflache der Rohrleitung)
und statische Ausstrdomung unterstellen.

Der Ermittlung des Auslegungsdrucks des Sicherheitsbehal
sowie der Ermittlung der Druckdifferenzen innerhalb des Si-
cherheitsbehalters sind Leckquerschnitte bis zu 2 F in den
Hauptkihlmittelleitungen zugrunde zu legen. Auch bei der
Ermittlung des Auslegungsdrucks und der Auslegungstemp
ratur fir storfallfeste elektrische Einrichtungen ist von einem
Leckquerschnitt in den Hauptkuhimittelleitungen von 2 F aug2) Hinsichtlich dynamischer Belastungen sind einlaufende Entla-
zugehen. stungsdruckwellen, die sich aus Briichen in Leitungsbereichen
hinter der ersten Absperrarmatur auRerhalb des Sicherheitsbehél-
ters ergeben, oder als Folge auRerer Einwirkungen unterstellt
werden, anzusetzen und der Bemessung zugrunde zu legen. Hier-
zu wird als EingangsgréRe fir die Rechnung ein Rundabrifl3 mit
einem linearen Offnungsverhalten und einer Offnungszeit von 15
Die Standsicherheit der Komponenten mul? fur die statischemsec postuliert. Mit dieser Annahme erlibrigen sich Analysen von
Kraft P, gewahrleistet sein dynamischen Belastungen aus unterkritischen Rissen.

Fir den Nachweis der Standsicherheit der Komponenten
Reaktordruckbehélter, Dampferzeuger, HauptkihImittelpum
pen und Druckhalter sind folgende formale Annahmen zu
treffen:

GroRe: B=p F'S (3) Fur die Standsicherheit des Dampferzeugers sind im Hinblick
auf den AnschlulR des Sekundérkreises folgende formale Annah-

p = Nennbetriebsdruck men zu treffen (vgl. Kap. 21.1 (2) 3.):
F = offene Querschnittfiache Die Standsicherheit des Dampferzeugers muf fiir die statische

S = 2 (Sicherheitsfaktor) Ersatzkraft B zuséatzlich zum Eigengewicht gewahrleistet sein

Angriffspunkt:  Mittelpunkt des Rohrquerschnitts im Be- Grofe: B=2pF

reich der Stutzenrundnaht p = Nennbetriebsdruck

Wirkung: Stutzenmittelachse in Richtung Kompo- F = offene Querschnittfliche
nente

. o . . . Angriffspunkt: Mittelpunkt des Rohrquerschnitts im Bereich
Diese Kraft wirkt jeweils nur an einem Stutzen. Der Standsi- der ersten AnschluRschweiRnaht

cherheitsnachweis muf3 fir jeden Stutzen getrennt gefuhrt
werden. Wirkrichtung: Stutzenmittelachse in Richtung Komponente

Hinweis: Beim Dampferzeuger ist die Standsicherheit in Diese Kraft wirkt jeweils nur an einem Stutzen. Der Standsicher-
gleicher Weise fur den AnschluR des Sekundar- heitsnachweis muf3 fiir jeden Stutzen getrennt gefiihrt werden.

kreislaufs zu gewabhrleisten. . . o
9 (4) Die Belastungen, die bei einem entsprechend (2) zu unterstel-

(3) Deterministisch zu unterstellender Leckquerschnitt am Reaklenden Frischdampf- bzw. Speisewasserleitungsbruch oder Offen-
tordruckbehélter. bleiben eines sekundérseitigen Sicherheitsventils auf die Damp-

1.

- . R ferzeugerheizrohre durch die statische und transiente Beanspru-

(I:irir; ';'ggg:jnaug2?;5&28':::1219s:;k?oigl:;%fggﬁgﬁgra(;tieerschung (Druckwelle, Stromungskréfte, statische Druckdifferenzen

Auslegung dgs Kernnotkiihlsystems ist am Reaktordrulckbe-[jber die Dampferzeugerheizrohre) a_uftreten, miissen be§timmt
N : ) werden. Es ist nachzuweisen, daf} die Dampferzeugerheizrohre

halter auch ein Leck von etwa 20 cm2 (geometrischer Quer-diesen Belastungen standhalten

schnitt: kreisférmig) unterhalb der Reaktorkernoberkante zu '

unterstellen. Vorschaden am Reaktordruckbehélter, die zu ei-
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Jedoch ist bei der Storfallanalyse fur den Frischdampfleitungs- 22.1.2 Auslegung

bruch grundséatzlich das Versagen einiger weniger Dampferzeu- o -
gerheizrohre als zufalliger nicht als Folge des Frischdampflei- (1) Jedes Kernnotkihlteilsystem muf grundsétzlich aus redun-

tungsbruchs auftretender zuséatzlicher Fehler zu unterstellen, de‘#f”‘?“f”’ nicht Vﬁfmaj"h;er.‘ Sarangecr; bestehﬁr:). D'..e lStLa_r;]ge rréussen
einhillend durch die Annahme des vollstandigen Bruches (2 F)mc nur maschinéntechnisch, sondern auch bezuglich inrer Ener-

eines Dampferzeugerheizrohres im betroffenen Dampferzeugergz'ﬁ' und Medienversorgung und der ?rforderllchen Instrumentie-
beriicksichtigen ist rung und Steuerung getrennt ausgefuhrt werden (Anforderungen

an elektrische Einrichtungen vgl. Kap. 7). Den Strdngen gemein-
Ein Einzelfehler an anderer Stelle ist bei dieser Storfallanalyse same aktive Komponenten sind nicht zuléssig. Eine gemeinsame
dann nicht mehr zu unterstellen. MeRwerterfassung zur Ansteuerung redundanter aktiver Sicher-
heitseinrichtungen ist zulassig, wenn die Anforderungen im Kap.
7 erfullt werden. Sind gemeinsame Komponenten (z.B. Leitungen)
in den Strangen unumgénglich, ist zu zeigen, dafi:

Beim Frischdampfleitungsbruch auf3erhalb der &ueren Absper
rarmatur mit zuséatzlichem Einzelfehler "Nicht-SchlieRen der
Absperrarmatur" braucht ein Dampferzeugerheizrohrversagen
nicht unterstellt zu werden, wenn der oben genannte Belastungé: es mdglich ist, sich wahrend des Reaktorbetriebes von der
nachweis positiv gefuhrt worden ist. Funktionsbereitschaft der gemeinsamen Komponenten zu

. . . . Uberzeugen,
Bei Speisewasserleitungsbruch braucht ein Dampferzeuger- 9

heizrohrversagen nicht unterstellt zu werden. 2. ein Versagen der gemeinsamen Komponenten des Kernnot-
kiihlsystems nicht zu einem KuhImittelverluststorfall fihrt
oder die Wirksamkeit der anderen Kernnotkuhlteilsysteme be-
hindert,

Bei Unterstellung von unterkritischen Rissen entsprechend (1)
oder Abrif? einer Kleinleitung wird kein zusétzliches Dampferzeu-
gerheizrohrversagen uberlagert.

die Funktion der gemeinsamen Komponenten nicht durch die
Folgen eines Kuhlmittelverluststérfalles oder in dessen Ver-
lauf beeintrachtigt werden kann,

(5) Die Auswirkungen eines Frischdampfleitungsbruches sowie 3

einer Kaltwassertransiente auf das Reaktivitatsverhalten und auf

die Anderung von Druck und Temperatur im Reaktor sowie die

daraus resultierenden Belastungen auf den Reaktordruckbehéltér eine derartige Schaltung die Zuverlassigkeit des Kernnotkihl-

mit seinen Einbauten missen beherrscht werden. systems gegeniber einem unvermaschten System nicht ver-
schlechtert.

(2) Der Ausfall eines Kernnotkuhlstranges darf unabhéngig von
22. Systeme zur Warmeabfuhr nach Storfallen der Ausfallursache nicht zum Ausfall eines weiteren Kernnot-

kuhlstranges fuhren.
22.1 Kernnot- und Nachkiihlsystem g

. . . . . (3) Das Kernnotkiihlsystem mul3 bei Auftreten eines Einzelfehlers
Zur Warmeabfuhr nach Kihlmittelverluststorfallen mufs €in zu- ggjng sicherheitstechnische Aufgabe mit ausreichender Verfiigbar-
verlassig wirksames redundantes Kernnot- und Nachkhlsystemei ng zuverlassigkeit erfiillen. Dies muR auch wahrend Priifun-
vorhanden sein. Es mufs geeignet sein, bei den in Kapitel 21.1 g0 ng Reparaturen gewahrleistet sein. Wenn bezéitigen
genannten Leckagen und Brichen in der Druckfuhrenden Um- ponaratiren die Gesamtverfiigbarkeit des Kemnotkiihlsystems
schlieBung die Kerntemperaturen langfristig auf einem niedrigencht wesentlich verschlechtert wird, braucht ein zusatzlicher

Wert zu halten. Einzelfehler bei passiven Systemen nicht vorausgesetzt zu werden.

22.1.1 Anforderungen (4) Der Raum um den Reaktordruckbehalter muR bei einem Leck
(1) Durch die Kernnotkiihlung muf gewahrleistet sein, daR: ~ am Reaktordruckbehalter mindestens bis zur Reaktorkernober-

. . kante geflutet werden kdnnen.
1. die berechnete maximale Brennstabhullentemperatur 1200 °C )
nicht iberschreitet, (5) Durch Leckagen in Nachkuhlern oder Dampferzeugern darf

) o ) ) die zum Unterkritischhalten des Reaktors benétigte Borkonzen-
2. die berechnete Oxidationstiefe der Hiille an keiner Stelle deﬂ'ation im Primarkuhlmittel nicht in unzuléssigem MaRe vermin-

Wert von 17 % der tatséchlichen Hullrohrwandstérke tber- gert werden.

schreitet, o )
(6) Bei einem Leck im Nachkilhlsystem an beliebiger Stelle au-

3. bei der Zirkon-Wasser-Reaktion nicht mehr als 1 % des ge-Rerhalb des Sicherheitsbehalters mul der Wasservorrat im Gebau-
samten in den Hillrohren enthaltenen Zirkoniums reagiert, desumpf fur die Kernnotkiihlung ausreichend bleiben. Die Funkti-

4. infolge von Hullrohrschaden die in Kapitel 2.2 (4) unter Nr. 2nsfahigkeit des Nachkdihisystems darf nicht durch Uberflutung
genannten Freisetzungen von Spaltprodukten nicht tiber- P€€intrachtigt werden.
schritten werden, (7) Um zu verhindern, daB bei einem Leck in der Sumpfsauglei-

5. keine Anderungen in der Geometrie des Reaktorkerns auftrddng zwischen Sicherheitsbehalter und Absperrarmatur wahrend
ten, die eine ausreichende Kihlung des Reaktorkerns verhifi€r Kérmnot- und Nachkihlphase das Wasser aus dem Sumpf des
dern. Sicherheitsbehélters in den Ringraum flief3t und dadurch die

Kernnot- und Nachkiihlung vollstandig ausfallt, mussen techni-
Die genannten Vorschriften sind bis zur Ablésung durch eine  sche Vorkehrungen getroffen werden (z.B. Doppelrohr).

abgestufte Temperatur-Zeit-Funktion zu verwenden. . . . . .
(8) Die Kernnotkuhlteilsysteme missen vor Storfallfolgen ge-

(2) Auch bei langfristiger Kiihlung des Reaktorkerns nach einengchiitzt sein. Insbesondere sind die Auswirkungen von Briichen
KahImittelverluststorfall muf3 die Unterkritikalitét des Reaktor-  druckfiihrender oder rotierender Teile zu beriicksichtigen. Die
kerns gewahrleistet sein. Die Wirksamkeit des Schnellabschaltsgabei entstehenden Bruchstiicke, die Reaktions- und Strahlkréafte
stems darf bei der Langzeitreaktivitétsbilanz nicht berlicksichtigisowie der EinfluR von Druck, Temperatur und Feuchte diirfen
werden. keine Beeintrachtigung der Kernnotkuhlung bewirken. Wegen der
geforderten Redundanz missen rdumliche Trennung oder bauliche
SchutzmafRnahmen vorgesehen sein, durch die gemeinsame Feh-
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lerursachen oder gegenseitige Beeinflussung redundanter Strarge Fur die Storfallanalyse ist der Ausfall der Eigenbedarfsversor-
verhindert werden. gung zu unterstellen.

(9) Die Kernnotkuhlteilsysteme miissen baulich und elektrisch 3.
derart ausgefuhrt sein, dafd durch Wassereinbruch im Reaktorge-
béaude die Kernnot- und Nachkiihlung des Reaktors nicht gefahr-
det wird. Dies gilt ebenso fir die nhachgeschalteten Kiihlsysteme
Die wesentlichen aktiven Komponenten der Nachkuhlsysteme
missen wahrend des langfristigen Nachkiihlvorganges gewartet
werden kdnnen. 5.

Sofern zur Stérfallbeherrschung unmittelbar eine sekundarsei-
tige Druckabsenkung erforderlich ist, muf diese automatisiert
sein.

Der Wasservorrat fir die Notspeisung sowie fir die Flutbe-
halter muf ausreichend konservativ bemessen sein.

Die Antriebe der Notspeisepumpen sind so zu gestalten, dald
sie zusatzlich zur Notstromversorgung aus der Eigenbedarfs-

(10) Eine systemtechnische Verknupfung der Kernnotkihlung mit anlage mit Energie versorgt werden kénnen.

der Brennelementlagerbeckenkiihlung ist nur zuldssig, wenn
Storungen im Beckenkihlsystem (z.B. Fehlschaltung von Armat:5) Um bei kleinen Lecks auch bei hypothetischen Ausfallkom-
ren) nachweislich nicht zu einer nennenswerten Beeintrachtigungnationen im Notkiihlsystem die ausreichende Kiihlung des Re-
der Zuverlassigkeit der Kernnotkiihlung fuhren konnen. Die zur aktorkerns sicherzustellen, ist die Méglichkeit einer Hochdruck-
Umschaltung auf die Beckenkiihlung zu betatigenden Armatureginspeisung im Sumpfbetrieb vorzusehen. Fiir die Inbetriebnahme
sind soweit moglich und sinnvoll aulerhalb des Sicherheitsheh@er Hochdruckeinspeisung aus dem Sumpf sind HandmaRnahmen
ters anzuordnen. zulassig.

(11) In Anlagen, bei denen das Kernnotkiihlsystem mit dem Brep2.1.3 Annahmen fiir die Kernnotkiihlrechnungen
nelementbecken-Kuhlsystem systemtechnisch verknipft ist, istein _ o _

zusitzlicher Beckenkiihlstrang vorzusehen. Dieser Strang muf (1) FUr jeden relevanten Betriebsbereich sind experimentell abge-
allein in der Lage sein, das Brennelementbecken nach Kihimitt§icherte analytische Nachweise ber die ausreichende Wirksam-
verluststorfallen zu kiihlen. Das System soll soweit moglich undkeit der Kernnotkihlung vorzulegen. Diese Nachweise sind mit
sinnvoll keine aktiven Komponenten innerhalb des Sicherheitsbi/genden Annahmen flr die Berechnung der Brennstabtempera-
halters haben. Armaturen, die zur Inbetriebnahme des Systemsturen zu fiihren (vgl. auch Kap. 22.1.2 (3) und Kap. 21.1):

betéatigt werden missen, sind soweit mdglich und sinnvoll auBer  aysstrémrate

halb des Sicherheitsbehalters anzuordnen. _ )
Die Ausstromraten im unterkihlten Bereich des Wassers sind

(12) Die Brennelementbecken-Kuhlsysteme sind so zu gestalten, experimentell belegten Ausstrémbeziehungen zu berech-
daf3 auch bei Leckagen an einem der Kiihistrange die Kihlung despen. Soweit der experimentelle Nachweis nicht erbracht wer-
Brennelementbeckens Uber einen anderen Strang gewahrleistet  gen kann, ist fiir die Bestimmung der Sicherheitsbehalterbela-
werden kann. stung sowie der Belastungen der Rohrleitungen und der Ein-
bauten der Druckfihrenden UmschlieRung nach der Bernoulli-
Beziehung zu rechnen. Die Konservativitat der verwendeten
Ausstrombeziehungen ist auch im Hinblick auf die Ermittlung
des Reaktorkerndurchsatzes zu begriinden.

(13) Das Kernnotkilhlsystem soll so ausgelegt werden, dalR fol-
gende Bedingungen erfillt werden:

1. Angemessene Druck- und Funktionsprifungen miissen regel-

maRig durchfiihrbar sein. L ) ) . o )
Fur die kritische Zweiphasenstromung sind nach Mdglichkeit

2. Die bauliche Integritat und Leckdichtigkeit seiner Kompo- neueste experimentelle Ergebnisse zu verwenden. Soweit der

nenten mul? gewahrleistet sein. experimentelle Nachweis nicht erbracht werden kann, ist die
- 6 . n . _

3. Die Betriebsfahigkeit des gesamten Systems muf3 unter Bedin-v'\ci(r)lg dX'BﬁZ'e?znd )Bfun\;ne;\gscgﬁwgl tz;]eslijgc?lijr?setilgze;a?;rie-
gungen, die der Auslegung so nahe wie mdglich kommen, ge- ter tud?ef..?lé naz etr“r?k ffizienten zu ermitteln
testet werden kdnnen. erstudie tur den Ausstromkoe '

4. Der Ablauf der gesamten Betriebsfolge fiir die Inbetriebnahr%e Burnout-Verzug
des Systems muR getestet werden kénnen. Hierzu gehdren derpie Festlegung des Burnout-Zeitpunktes ist fur die Ausstrém-
Betrieb der entsprechenden Teile des Schutzsystems, die Um- Rechnung und filr die HeiRstabberechnung mit den jeweils als
schaltung von Normal- bzw. Eigenbedarfs- auf Notstromver-  konservativ zu betrachtenden Beziehungen vorzunehmen.
sorgung sowie der Betrieb des zugehdrigen Kiihlwassersy- Unmittelbar nach Uberschreiten der kritischen Heizflachen-
stems. belastung sind bis zum Vorliegen relevanter experimenteller

5. Die Einspeisung des Notkuhlmittels in die Druckfiihrende Ergebnisse fur die Warmeubergangszahlen Gleichungen fir

UmschlieRung nach einer stérfallbedingten Anregung muf3 zu-
verlassig angezeigt werden. Die hierflr erforderlichen
Mefeinrichtungen sollen moglichst nahe bei den Stellen der
Einspeisung in die Druckfuhrende Umschlie3ung angebracht
werden.

(14) Zur Beherrschung kleiner Lecks miissen folgende Annahmen
getroffen bzw. Auslegungsbedingungen erfiillt werden:

1.

Komponenten und Systeme, die bei Auftreten kleiner Lecks
zusétzlich erforderlich sind, (z.B. Notspeisepumpen, sekundé-
re Abblasestation sowie ihre Ansteuerungen) missen als Teil-
systeme des Kernnot- und Nachkuhlsystems betrachtet wer-
den, fur das die Anforderungen an die Auslegung in diesem

stabiles Filmsieden zu benutzen.

Fur sehr groRe Leckagen ist der Burnout-Zeitpunkt fir die
Ausstrom- bzw. Heil3stabberechnung durch jeweils konserva-
tive Abschatzungen festzulegen.

Warmeilbergang beim Ausstrdmen und vor Trockenlegung des
Reaktorkerns

Fur die HeiRstabberechnung sind nach Uberschreiten der kriti-
schen Heizflachenbelastung experimentell gesicherte Warme-
Ubergangsbeziehungen anzuwenden. Sofern diese nicht vor-

Kapitel festgelegt sind.

16)

F. J. Moody, Maximum Flow Rate of Single Component, Two Phase
Mixture, Trans. AFME, Februar 1965, S. 134-142
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liegen, ist die modifizierte Dougall-Rohsenow Gleichung **)
anzuwenden.

12. Leistungsverteilung im Kern

Fur die spezifische Stableistung und Leistungsdichteverteilung
Fir die thermohydraulische Analyse des mittleren Kanals ist  im Reaktorkern ist von den unginstigsten Werten auszugehen,
zu prifen, ob bei Anwendung anderer Warmeutbergangsbedin- die im bestimmungsgeméfien Betrieb unter Beriicksichtigung
gungen fir Filmsieden thermohydraulische Zusténde erreicht der Begrenzungseinrichtungen auftreten kdnnen.
ngirgfgni??gﬁpénéle zu hoheren Brennstabtemperaturen im 13. Druckdifferenzen im Reaktordruckbehalter
In den Rechenmodellen, die zu den Analysen herangezogen
werden, mul3 eine zur Ermittlung der Druckdifferenzen im Re-
Fir die Phase vom Ende des Ausstrdmens bis zum Erreichen aktordruckbehélter geeignete Zonenaufteilung vorgenommen
der Kernunterkante durch das Kuhlwasser ist mit adiabatischer werden.
Kernaufheizung zu rechnen, oder es sind die Warmedber-
gangszahlen anhand experimenteller Ergebnisse nachzuwe
sen.

Warmelbergang vor Flutbeginn

iL_4. Nachzerfallsleistung des Kerns

Fur die Berechnung bis zum AbschluR des Wiederauffiillvor-
ganges ist die Nachzerfallsleistung nach dem ANS-Standard
18 zuziiglich eines Sicherheitszuschlages von 20 % zu ver-
Das direkt zur Bruchstelle beférderte Wasser darf nicht fur die wenden.

Kuhlung des Kerns berilcksichtigt werden.

Leckage aus der Bruchstelle

(2) Das Kernnotkuhlsystem muf fur grof3e Lecks so ausgelegt
sein, dal3 bei Kernnotkiihlung nach Beendigung des Wiederauf-

) fall D fi Druckfiih hlie-
Oberhalb der Quenchfront bzw. zwischen den QuenchfrontqﬁjXgrlgaig?r?:ﬂg ?/rgfm?gg:r?svﬁgs der Druckfihrenden Umschlie

ist mit experimentell gesicherten Werten zu rechnen; andern-
falls ist die modifizierte Dougall-Rohsenow-Gleichufgzu (3) Fur die Zulaufthéhe der Nachkiihlpumpen mufd nach Um-
verwenden. schaltung auf Sumpfbetrieb mit Atmosphérendruck im Sicher-
heitsbehélter gerechnet werden.

Warmeilbergang beim Wiederauffiillen

Dampfblockade

. L 22.2 Notstandssystem
Durch geeignete Maflinahmen ist sicherzustellen, daf durch y

Kondensation oder Ableitung des Dampfes eine Dampfblok-(1) Bei Funktionsuntiichtigkeit der Warte muf3 sichergestellt sein,
kade verhindert wird. daR die Anlage mit Hilfe des Notstandssystems ohne Handeingriff
in einen sicheren Zustand Ubergeht und mindestens 10 Stunden
darin verbleiben kann. Dartiber hinaus muR3 die Anlage mit Hilfe
Bei der Beriicksichtigung des Pumpenverhaltens wihrend dées Notstandssystems durch Abblasen auf der Sekundarseite in
Druckentlastungsphase und der Wiederauffiillphase sind dieeinen Zustand gebracht werden kénnen, der die anschlieBende
experimentell nicht hinreichend bestimmten EinfluRgroRen Nachwarmeabfuhr tiber das spezielle Notnachkuhlsystem erlaubt.
durch jeweils konservative Annahmen abzudecken. Méglich&Ur dieses Notnachkiihlsystem ist keine Redundanz erforderlich.

Versperrungen_freier Strt‘)mungsqugrs_chnitte in der I.Druc_kmeotstandsmaBnahmen, fur die eine hinreichende Karenzzeit be-
(rje_n%ent Urr;jchlleﬁqu dlf)mh. bﬁschadlgte Anlagenteile sind YQent oder fur deren Ausldsung durch administrative MaRnahmen

1€ betrachtungen enzubezienen. Vorsorge getroffen werden kann, miissen nicht automatisiert
werden. Zur Langzeitbeherrschung des Notstandsfalls kann auf
ortliche Hilfsmal3nahmen zuriickgegriffen werden.

Pumpenverhalten

Restwassergehalt

Die Analysen zur Kernnotkiihlung bei groBem Leck in den
Rohrleitungen der Druckfilhrenden UmschlieRung sind auch(2) Das Notstandssystem soll im einzelnen folgenden sicher-
unter der Annahme durchzufithren, daR nach der Druckentldi€itstechnischen Anforderungen gentigen:

stungsphase kein Restwasser im Reaktordruckbehélter vor-
handen ist. Andere Annahmen Uber den Restwassergehalt sind
zu begrunden und durch konservative Rechnung zu belegen.

Komponenten und Teilsysteme des Notstandssystems miissen
gegen aulere Einwirkungen und Einwirkungen Dritter beson-
ders geschitzt werden,

Durchsatzreduktion 2. Durch eine konsequente Trennung des Notstandssystems von

Der aus der eindimensionalen Druckentlastungsrechnung re- anderen Kernkraftwerkssystemen muf3 sichergestellt sein, dai3

sultierende Massenstrom ist fur die HeiRstab-Temperatur-
berechnung unter Berlcksichtigung thermohydraulisch be-
dingter Stromungsverteilungen und eventueller Kiihlkanal-
verengungen um 20 % zu reduzieren, solange keine anderen
abgesicherten Werte vorliegen.

Gegendruck im Sicherheitsbehélter 3.

Den Analysen ist der im Sicherheitsbehalter herrschende um
20 % reduzierte Stoérfalldruck zugrunde zu legen.

17)

die Funktion des Notstandssystems nicht durch Schaden in
zerstdrbaren Anlagenbereichen unzulassig beeintrachtigt wer-
den kann. Dies gilt sowohl fiir verfahrenstechnische Systeme
als auch fir die Energieversorgung und das Reaktorschutzsy-
stem.

Durch die Trennung muf3 darliber hinaus sichergestellt wer-
den, daR Fremdeingriffe und Fehlbedienungen auf der Warte
oder in anderen nicht besonders geschutzten Anlagenberei-
chen nicht zu einer unzulassigen Beeintrachtigung der Funkti-
on des Notstandssystems fiihren kdnnen.

R. S. Dougadll, W. M. Rohsenow, Film Bailing on the Inside of Verti- 18)
cal Tubeswith Upward Flow of the Fluid at Low Qualities, MIT-

Report 9079-26, Cambridge, Massachusetts, September 1963

Proposed ANS-Standard. Decay Energy Release Rates Following
Shutdown of Uranium-Fueled Thermal Reactors, ANS -5.1, Decay
Heat Power in LWR, Revised Standard 6.78
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4. An dem Notstandssystem dirfen weder aus betrieblichen
Grunden noch zu Prufzwecken Eingriffe vorgenommen wer-
den, die, wenn sie im Notstandsfall nicht mehr zuriickgenom-
men bzw. zu Ende gefilhrt werden kénnen, zu einer unzulase}) Wasserstoffbildung und Freisetzung
gen Beeintrachtigung der Funktion des Systems fiihren kijn-F
nen.

- Die Aktivitat der entnommenen Gasproben muf gemessen
werden kdnnen.

ur die Wasserstoffbildung nach dem Kuhimittelverluststorfall
sind folgende Quellen zu beriicksichtigen:

- Radiolyse im Kern

23. Fernbetatigte Entgasung des Primarsystems

Radiolyse im Sumpf

Damit bei einem Kuhlmittelverluststorfall auch die Moglichkeit - Radiolyse im Brennelementlagerbecken

besteht, das Priméarsystem ggf. zu entgasen, ist - Metall-Wasser-Reaktion im Kern

- fir Anlagen mit U-Rohrdampferzeugern eine Verbindung
zwischen Reaktordruckbehélter und Druckhalter, bzw. Abbla-
sebehalter, Die Berechnung der Wasserstoffbildung ist fir mindestens 100

. . . . Tage nach Storfalleintritt durchzufihren. Hierbei ist der aus Me-

- fur Anlagen mit Geradrohrdampferzeuger eine Verbindung . )

. N o tall-Wasser-Reaktionen stammende Wasserstoff als sofort freige-
zwischen den hdchsten Punkten des Primarsystems und dem A . . .
R setzt, ndherungsweise homogen verteilt anzunehmen. Der langfri-
Druckhalter- Abblasebehélter : - . .

stige durch Radiolyse entstehende Wasserstoff ist als mit bzw. aus

vorzusehen. Die Ansteuerung der Armaturen soll fernbetéatigt vatem Kuhimittel kontinuierlich freigesetzt zu betrachten. Hierbei

Hand erfolgen. Es ist eine Absicherung gegen Fehlbedienung muB der Freisetzungsort bertcksichtigt werden.

vorzusehen. Die Einrichtungen, die zur fernbetéatigten Entgasun

bendtigt werden sind so auszulegen, daf? sie den Umgebungsb

dingungen bei einem Storfall standhalten.

sonstige Metall-Wasser-Reaktionen

Ig_(]r die Berechnung der Wasserstoffquellstarken gelten folgende
Vorschriften:

1. Nettoentstehungsraten fur Kern- und Sumpf-Radiolyse

24. MalRnahmen zur Begrenzung der Wasser- G(Hy)-Wert: 0,44 Molekiile/100 eV

stoffkonzentration
Dieser Wert stellt die experimentell abgesicherte obere Grenze
der Bildungsrate fur die zu erwartende wirksame Strahlung
dar.

(1) Zur Verhinderung einer Explosionsgefahr (oder Brandgefahr)

im Sicherheitsbehélter darf zu keiner Zelt weder integral noch
lokal sowohl wahrend des Betriebes als auch infolge eines Kiihl-
mittelverluststorfalls die Ziindgrenze des Wasserstoffs (4 % Wag- Wirksame Nachzerfallsleistung des Kerns
serstoff in Luft) Uberschritten werden.

Als Quelle der radiolytisch wirkenden Strahlung ist minde-
stens der der vorgesehenen Abbrandstrategie entsprechende
Gleichgewichtskern am Zyklusende anzunehmen, wobei die

Sofern nicht nachgewiesen werden kann, dall Gemische mit hdhe-
rer Wasserstoffkonzentration - auch in ortlich begrenzten Berei-

chen - nicht auftreten, miissen wirksame Gegenmalnahmen vorge-

sehen werden.

(2) Das Uberwachungssystem

Spaltstoffzusammensetzung einschlief3lich der Aktivierungs-
produkte der im Kern befindlichen Brennelemente zu be-
ricksichtigen ist. Fir die Berechnung der Zeitfunktionyder
Nachzerfallsleistung P (t) sind die Werte von SHtreu-

1. Aufgabe des Uberwachungssystems grunde zu legen und mit einem Zuschlag von 20 % zu ver-
Die drtliche und zeitliche Verteilung von Wasserstoff infolge sehen.
eines KihlImittelverluststorfalls muf tiberwacht werden. Es - Der im Kihlmittel absorbierte Anteil dgrNachzerfalls-
muR ein MeRsystem vorhanden sein, welches auch unter den  leistung ist als Zeitfunktion zu ermitteln. Sind die fur die
nach einem Storfall zu erwartenden Bedingungen eine zuver- ~ Berechnung vereinfachenden Annahmen erforderlich (z.B.
lassige Bestimmung der Wasserstoffverteilung innerhalb der Einteilung in Energiegruppen, Vereinfachung der Reaktor-
kritischen Bereiche des Sicherheitsbehélters sicherstellt. kern- Geometrie), so ist der Nachweis zu fiihren, daf3 diese
. Annahmen zu konservativen Werten fiihren. Andernfalls ist
2. Auslegung des Uberwachungssystems ein zeitlich konstanter Wert von 10 % zu verwenden.

Zur Auslegung des Uberwachungssystems sind geeignete
Rechenverfahren zur Bestimmung der zu erwartenden ortli-
chen und zeitlichen Wasserstoffverteilung anzuwenden.
Aufgrund dieser Rechnungen sind MeRstellen festzulegen,
die eine zuverlassige Uberwachung der Wasserstoffkonzeg-
tration erméglichen.

Zur Berucksichtigung der EinfluRgréfRen Temperatur, Druck
und Feuchte sind bei den MeRstellen die Temperaturen zu
messen. Druckwerte kdnnen der tbrigen Storfallfolgein-
strumentierung entnommen werden. Im Ubrigen gelten die
Bestimmungen zur Storfallfolgeinstrumentierung (Kap.

Eine Absorption vof-Strahlung im Kihlmittel braucht
wegen des Selbstabschirmungseffekts nicht beriicksichtigt
zu werden.

Wirksame Nachzerfallsleistung im Sumpf

Fir die in das KihImittel freigesetzten Spaltprodukte sind die
im Kap. 22.1.1 (1) Pkt. 4 genannten Werte konservativ auch
dann zugrundezulegen, wenn die Auslegung der Kernnotkiih-
lung niedrigere Werte erwarten |af3t. Fir die Radiolyseberech-
nung ist anzunehmen, daf sich die freigesetzten Spaltprodukte

25.3).

")

K. Shure, Fission Product Decay Energy, WAPD-BT-24, 1961
Abweichende Werte und Rechenverfahren kdnnen zugelassen werden,
wenn der Hersteller entsprechende Nachweise vorlegt.
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vollstéandig im Kidhlmittel befinden und ihge und 3-Strah- che Aktivitdtsmengen aus dem Sicherheitsbehélter in den
lungsenergie zu 100 % vom Sumpfwasser absorbiert wird. Rekombinatorstrang verlagert werden, so hah wie von der
. . Zuganglichkeit her mdglich, am Sicherheitsbehélter liegen.
4. Radiolyse im Brennelement-Lagerbecken Der Aufstellungsort und Raume auRerhalb des Sicherheits-
Die Radiolyse im Brennelement- Lagerbecken ist zu beriick- behélters, durch die die Zu- und Ableitungen des Storfallre-
sichtigen. kombinatorsystems gefuhrt werden, sind Giber Aerosol- und
Jodfilter zu entliften, um unzulé@ssige radioaktive Freiset-
5. Metall-Wasser-Reaktion im Reaktorkern zungen uber eventuelle Leckagen zu vermeiden. Die Rohr-

Zur Berechnung der reagierenden Zirkonmenge ist die Baker- leitungen sind entsprechend abzuschirmen.

Just-Gleichung’) zu verwenden. Der zeitliche und raumliche3.  Als PlanungsmaBnahmen zur Verringerung der integralen
Temperaturverlauf ist den Ergebnissen der Kernnotkiihlrech-  wasserstoffkonzentration ist ein Aufpumpen des Sicherheits-
nungen zu entnehmen. behalters nicht zulassig.

6. Sonstige Metall-Wasser-Reaktionen (5) Sicherheitsanforderungen

Sonstige Metall-Wasser-Reaktionen brauchen dann nicht 1. Aktive MaRnahmen miissen rechtzeitig vor aber auch bei
beru_cksmhtlg_t zu werden, wenn der Nachweis erbracht ist, daf unterstellter Wasserstoffkonzentration von 4 % Volumenge-
aus ihnen keine nennenswerten Wasserstoffmengen freigesetzthalt noch eingesetzt werden kénnen.

werden. .
2. Der Einsatz solcher MaRnahmen kann auf den Anforderungs-

(4) Manahmen zur Verhinderung von ziindfahigen Wasserstoff-  fall beschrankt bleiben, d.h. aufgrund von Messungen mit
konzentrationen Hilfe des Uberwachungssystems. Ein Einzelfehler ist beim

Fur MaRnahmen zur Verhinderung von zindfahigen Wasserstoff- Einsatz solcher MaBnahmin hicht ;ul_uute_rstellen, soweit Re-
konzentrationen in der Sicherheitsbehalteratmosphére nach einemParatur oder Ersatzmafinahmen maglich sind.
KuhImittelverluststorfall gelten fOIgende Grundséatze: 3. Die Ansteuerung kann - da es sich um ein Langzeitprob|em

1. Ergeben die Berechnungen, daR in Teilbereichen des Sicher- handelt - von Hand geschehen.

heitsbehalters die Wasserstoffkonzentration auf Werte ober-
halb der Ziindgrenze ansteigen kann, so sind aktive Einrich-
tungen vorzusehen, die eine ausreichende Zwangsdurch- 25 Stgrfallinstrumentierung

mischung der Sicherheitsbehalteratmosphére sicherstellen.
o . 25.1 Allgemeine Anforderungen
2. Ergibt die Berechnung der integralen Wasserstoffkonzentrati-

on, daR ein Volumengehalt von 4 % nicht ausgeschlossen (1) Die Storfallinstrumentierung hat die Aufgabe, vor, wahrend
werden kann, gilt folgendes: und nach

- Es muR gezeigt werden, daR am Sicherheitsbehalter geeig- €inem Storfall oder
nete Anschlumdglichkeiten fur einen Storfallrekombinator
vorgesehen sind. Diese Anforderung gilt als erflllt, wenn
ein Rekombinatorsystem, das bei einem Stérfall eingesetzt
werden kann, fest installiert ist. einen Uberblick iiber den Betriebszustand zu erméglichen und alle

den Anlagenzustand beschreibenden wesentlichen Daten sowie

Von den Betrel_be_rn der K“ernkraftwerke Ist _danr Sorge U gie wichtigsten Wetterdaten anzuzeigen und zeitgerecht zu doku-
tragen, daf3 bei einem Storfall der rechtzeitige und Zuverlaﬁientieren

sige Einsatz von Stérfallrekombinatoren gewéhrleistet ist.

einem Ereignis, das zu einer erhdhten Freisetzung von radio-
aktiven Stoffen in die Kernkraftwerksumgebung fiihren kann,

Zur Erfiillung ihrer Aufgabe ist die Stérfallinstrumentierung in

i . . 2
dDeé Ig_urt_:hsatz Ide\?VStorfaIIreleli)mblnator_s |stbsq zu b_emtless% e Storfallablaufinstrumentierung und in eine Stérfallfolgein-
afd die integrale Wasserstoffkonzentration bei maximaler strumentierung zu unterteilen.

Vorbelastung durch Wasserstoff aus der Zr-H20 Reaktion,
gemaf (3), stets unter der Ziindgrenze von 4 % Volumend@®) Die Storfallfestigkeit der Storfallinstrumentierung ist, soweit
halt bleibt. erforderlich, vor deren Einsatz nachzuweisen.

Die Auslegung des Storfallrekombinators muB3 seine zuvert4) Die Einrichtungen der Storfallinstrumentierung sind an eine
lassige Verflgbarkeit und Funktion gewahrleisten, auch unmnterbrechungslose Notstromversorgung des Notstromsystems
ter den Bedingungen die zum Zeitpunkt der notwendigen anzuschliel3en.

Einschaltung innerhalb des Sicherheitsbehélters herrsche L R e .
Es ist nachzuweisen, daR die unter konservativen Randbelgs) Fir jede erfal3te MeRRgroRe der Storfallinstrumentierung muf3

dingungen ermittelte Spaltproduktbeladung des St(‘jrfallre-die Tageszeit aus den zugehorigen Dokumentationsunterlagen so
kombinators durch luftgetragene Halogene und fliichtige genau bestimmt werden kdnnen, daf eine zeitliche Zuordnung zu

Feststoffe und die daraus resultierende Warmeténung im Daten aus anderen Informationsquellen moglich ist.
Storfallrekombinator den Stérfallbetrieb unter radiologi-  (6) Die Dokumentationseinrichtungen sind so auszulegen, daR das

schen und sicherheitstechnischen Gesichtspunkten nicht Weitverhalten der MeRgréRen mit ausreichender Genauigkeit
zuléssig beeintrachtigen. erfal3t wird.

Der Aufstellungsort des Storfallrekombinators soll im Hin- (7) Zur Begutachtung sind Unterlagen vorzulegen, die das Ausle-
blick auf die Mdglichkeit, daf nach Storfallen u. U. erhebligungskonzept und die sicherheitstechnisch wichtigen Einzelheiten
der Storfallinstrumentierung priffahig beschreiben.

25.2 Storfallablaufinstrumentierung

%) L. Baker Jr., W. C. Just, Studies of Metal-Water-Reactions of High (1) Die Storfallablaufinstrumentierung ist so auszulegen, daR die

Temperatures |11, Experimental and Theoretical Studies of the Zirco-  zur Feststellung eines Storfallablaufs ausgewahlten Zustandsgro-
nium-Water-Reaction, ANL-6548, 1962
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3en Ubersichtlich und in der richtigen zeitlichen Folge dokumen-
tiert werden.

(2) Die Storfallablaufinstrumentierung muf3 grundséatzlich jeder-
zeit in Betrieb sein. Eine eingeschrankte Funktionsfahigkeit (z.B.
bei erforderlichen Instandsetzungsarbeiten) ist zulassig, wenn im
Bedarfsfall eine ausreichende Mindestinformation durch den
funktionsfahigen Teil der Storfallinstrumentierung gewahrleistet
ist. Die vollstdndige Funktionsféhigkeit der Storfallablaufinstru- _
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Siedeabstand (Druck und Temperatur)
Neutronenfludichte

Fillstand im Priméarsysteff)
Fillstand im Druckhalter
Fillsténde im Sekundarsystem

Druck im Sicherheitsbehalter

mentierung ist so schnell wie mdglich wiederherzustellen.
) o ) - Temperatur der Sicherheitsbehélteratmosphéare
(3) Es ist festzulegen, welche Einrichtungen der Storfallablaufin-

strumentierung auch bei abgefahrener Reaktoranlage in Betriebr
sein missen.

Temperatur im Brennelementlagerbecken

- Ortsdosisleistung an der Personenschleuse
(4) Fur die Aufzeichnung und Speicherung der Stérfallablaufdaten
sind zwei moglichst diversitéare Datenspeicher einzusetzen. Der
Ausfall eines Datenspeichers ist anzuzeigen.

Aktivitét der Kaminfortluft (Aktivitatskonzentration und
Durchsatz) aufgetrennt in Edelgase, Aerosole und Jod

Windgeschwindigkeit, Windrichtung und Ausbreitungskatego-

(5) Die bei Storfallablaufen aufgezeichneten Stérfallablaufdaten fie (z.B. durch Erfassung des Temperaturgradienten)

sind gesichert aufzubewahren. Es ist sicherzustellen, daf? diese
Daten weder verandert noch geléscht werden. (6) Die Einrichtungen zur Messung der Kernaustrittstemperaturen
sind so auszulegen, dal? Temperaturen bis ca. 1000 °C erfal3t

(6) Die nach Eintritt eines anlageninternen Storfalls auftretendewerOIen kénnen

Umgebungsbedingungen diirfen nicht zum Ausfall der zur Stor-
fallbeurteilung erforderlichen Mefeinrichtungen und Informatio-(7) Die MeRgr6R3en der Stdrfallfolgeinstrumentierung sind grund-
nen fuhren. satzlich in der Schaltwarte des Kernkraftwerkes und in der Not-

. ) steuerstelle anzuzeigen und aufzuzeichnen.
25.3 Storfallfolgeinstrumentierung g

(8) Durch Storfalle und deren Folgen darf die Funktion der Stor-
fallfolgeinstrumentierung nicht so beeintrachtigt werden, daf? die
(1) Die Storfallfolgeinstrumentierung ist so auszulegen, daR die Erfassung, Anzeige und Aufzeichnung der Stdrfallfolgeme3gréiien
Daten, die nach Eintreten verhindert wird. MeR3stellen auf3erhalb der Reaktoranlage sind so

_ ) anzuordnen und zu installieren, daf3 ein Ausfall dieser MeRstellen
- eines Storfalls oder zusammen mit sicherheitstechnisch wichtigen Teilen der Anlage

- eines Ereignisses, das zu einer erhdhten Freisetzung radiod#ich Einwirkungen von aulen hinreichend unwahrscheinlich ist.
ver Stoffe in die Kernkraftwerksumgebung fiihren kann, (9) Eine redundante MeRwerterfassung und MeRwertverarbeitung

fir die Beurteilung der Anlagensicherheit, der Wirksamkeit des fUr eine Mef3groBe ist nicht erforderlich, wenn nachgewiesen wird,

Sicherheitssystems und fur die Entscheidung Uber NotfallschutAaB

mafnahmef) eine entscheidende sicherheitstechnische Bedeu:  der Informationsgehalt dieser MeRgréGe auch durch MefRwerte

tung haben, zuverlassig und ausreichend genaezaigj und anderer MeRgroRen der Storfallfolgeinstrumentierung - oder

dokumentiert werden. durch MeRgréRen einer nachweislich gleichwertigen Instru-
mentierung - vermittelt werden kann

25.3.1 Auslegung

(2) Die Storfallfolgeinstrumentierung muf3 in bezug auf MelR3berei-
che, Storfallfestigkeit, Zuverlassigkeit und Genauigkeit so ausge-
legt werden, daf3 sich das Bedienungspersonal auf diese Instru-
mentierung jederzeit verlassen kann.

oder der Ausfall von MeRBwerten einer Mel3grof3e im Bedarfs-
fall fur eine bestimmte Zeitdauer akzeptiert und innerhalb die-
ser Zeit unter den dann herrschenden Bedingungen der Ausfall

(3) Es sind eignungsgepriifte oder fir den Einsatzfall und fiir die Pehoben oder eine Ersatzlosung realisiert werden kann.

unterstelliten Einsatzbedingungen bewahrte und moglichst war- (10) pie Einrichtungen der Stérfallfolgeinstrumentierung im
tungsfreie Gerate zu verwenden. gegen Einwirkungen von auBen ungeschiitzten Bereich sind riick-
(4) Die Einrichtungen zur Erfassung, Verarbeitung und Doku- wirkungsfrei von den Einrichtungen des geschltzten Bereichs zu
mentation der MeRgroRen sind technisch so einfach wie maglicRntkoppeln.
aufzubauen. (11) Die Anzeigeeinrichtungen sind so auszulegen, daR sie ein-
(5) Es sind zum Beispiel folgende MeBgréRen anzuzeigen und $§utig und mihelos abgelesen werden konnen.

dokumentieren: (12) Die Anzeige- und Dokumentationseinrichtungen sind tiber-

- Druck in der Druckfiihrenden UmschlieRung sichtlich anzuordnen und deutlich und eindeutig zu kennzeichnen.

- Kiihimittelein- und -austrittstemperaturen in den Hauptkiihl- (13) Die Storfallfolgeinstrumentierung ist so auszulegen, daf3
kreislaufen jederzeit ihre luckenlose Uberpriifung mdglich ist. Die Priifungen
sollen leicht durchfiihrbar sein.

21) Hinweis: Um Notfallschutzmaf3nahmen einleiten und durchfiihren zu
kénnen, ist neben der im Kap. 25 geforderten Storfallinstrumentie-
rung innerhalb der Anlage eine rasche Durchfiihrung von Messungen
aulRerhalb der Anlage in der Kernkraftwerksumgebung sicherzustel-

len. (Siehe Empfehlung zur Planung von NotfalIschutzmaBnahmenzz) Hinweis: Es ist eine Mef3richtung vorzusehen, die dem Stand von
durch Betreiber von Kernkraftwerken", verabschiedet im Landeraus- Wissenschaft und Technik entspricht und Aussagen Uber die Bedek-
schul fur Atomenergie am 15. und 16.6.3976 kung des Reaktorkerns ermdglicht.
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25.3.2 Funktionsprifungen (2) Art und Umfang der Priifungen und die Zeitabstéande zwischen

. . N . . . Prifi ind fi I .
(1) Die Funktionsfahigkeit der Stérfallfolgeinstrumentierung ist den Prifungen sind festzulegen

wahrend der Nutzungsdauer der Anlage durch geeignete Priifurf3) Die Ergebnisse der Priifungen sind zu dokumentieren.
gen nachzuweisen. Diese Prufungen mussen alle funktionswichti-
gen Komponenten erfassen.

BAnNnz Nr. 69 vom 14.04.1982, Beilage Nr. 19/82

1. Anderung: Neufassung des Abschnitts 21.2 der Leitlinie (Empfehlung aus der 181. RSK-Sitzung am
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2. Anderung: Neufassung des Abschnitts 21.1 der Leitlinie (Empfehlung aus der 194. RSK-Sitzung am
21.03.1984)
BAnz Nr. 104 vom 05.06.1984

3. Anderung: Neufassung des Abschnitts 7 der Leitlinie (Empfehlung aus der 298. RSK-Sitzung am
20.03.1996)
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BAnz Nr. 214 vom 15.11.1996
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