axS

Gesellschaft fur Anlagen-
und Reaktorsicherheit
(GRS) mbH

| /P

- Textmodul -

»Sicherheitsanforderungen
fur Kernkraftwerke:

Anforderungen an die
Ausfihrung der Druckfuhren-
den Umschlief3ung, der
drucktragenden Wandung der
AuReren Systeme sowie des
Sicherheitseinschlusses*

ENTWURF

Revision B

SR 2475
Ergebnisse Team 4



GRS

Gesellschaft fur Anlagen-
und Reaktorsicherheit
(GRS) mbH

| /P

- Textmodul -

»Sicherheitsanforderungen fiir
Kernkraftwerke:

Anforderungen an die Ausfuihrung
der Druckfihrenden Umschlief3ung,
der drucktragenden Wandung der
AuReren Systeme sowie des Si-
cherheitseinschlusses”

Revision B ENTWURF

Dieser Bericht ist im Auftrag des
BMU im Rahmen des Vorhabens
SR 2475 erstellt worden. Die Arbei-
ten des Vorhabens SR 2475 wer-
den in Teams durchgefihrt. Der
vorliegende Bericht gibt die gemein-
samen  Arbeitsergebnisse  des
Teams 4 ,Integritéatsanforderungen
und -bewertung“ wieder.

Die Mitglieder des Teams 4 sind:

Dr. U. Jendrich, Teamleiter, GRS
Dr.-Ing. B. Pape, Linder/Pape

H. Reck, GRS

H. Schulz

September 2006
Auftrags-Nr.: 813071

Anmerkung:

Der Auftraggeber behalt sich alle
Rechte vor. Insbesondere darf die-
ser Bericht nur mit seiner Zu-
stimmung zitiert, ganz oder teilwei-
se vervielfaltigt werden bzw. Dritten
zuganglich gemacht werden.

Der Bericht gibt die Auffassung und
Meinung des Auftragnehmers bzw.
der Unterauftragnehmer wieder und
muss nicht mit der Meinung des
Auftraggebers Ubereinstimmen.
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Vorwort

Im Vorhaben SR 2475 werden zu bisher im kerntechnischen Regelwerk nicht veranker-
ten oder erheblich Uberarbeitungsbedurftigen Sicherheitsaspekten modulartig Sicher-
heitsanforderungen nach Stand von Wissenschaft und Technik als Regeltextmodule im
Detaillierungsgrad der ,BMI-Sicherheitskriterien® und ,RSK-Leitlinien* zusammenge-
stellt. Den Sicherheitsanforderungen sind insgesamt 11 Module zugeordnet. Das Zu-
sammenwirken aller Regeltextmodule und der weiteren kerntechnischen Regelungen

ist in einem Wegweiser dargestellt.

Zu folgenden Sicherheitsaspekten wurden Regeltextmodule erstellt:

Modul 1.  ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:

Grundlegende Sicherheitsanforderungen®

e Modul 2: ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:

Anforderungen an die Auslegung des Reaktorkerns*

e Modul 3 ~Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:
Bei Druck- und Siedewasserreaktoren zu bertcksichtigende Ereig-

nisse*

e Modul 4 LSicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:
Anforderungen an die Ausfuhrung der Druckfiihrenden Umschliel3ung,
der drucktragenden Wandung der AuRBeren Systeme sowie des Sicher-

heitseinschlusses*

e Modul5 ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:
Anforderungen an Leittechnik (Modul 5, Teil 1)*
»Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:
Anforderungen an Elektrische Energieversorgung, Storfallinstrumen-
tierung (Modul 5, Teil 2)*

e Modul6 ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:

Anforderungen an Nachweisfiihrungen und Dokumentation®

e Modul 7 LSicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:

Anforderungen an den anlageninternen Notfallschutz*
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Modul 8 LSicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:

Anforderungen an das Sicherheitsmanagement"

e Modul9 ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:

Anforderungen an den Strahlenschutz"

e Modul 10 ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:
Anforderungen an die Auslegung und den sicheren Betrieb von bau-

lichen Anlagenteilen, Systemen und Komponenten*

e Modul 11 ,Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke:

Anforderungen an die Handhabung und Lagerung der Brennelemente*

Die vorangegangenen Entwirfe der Regeltextmodule Rev. A sind seit September 2005

im Internet (http://regelwerk.grs.de) verfigbar und wurden u. a. in Workshops, die vom

23. Januar bis 3. Februar 2006 im BMU durchgeftihrt wurden, zur Diskussion gestellt.

Alle bis Ende Februar 2006 zur Rev. A der Regeltextmodule eingegangenen Kommen-
tare sowie die Hinweise aus den Workshops wurden bei der Erstellung der Rev. B

ausgewertet.

Die vorliegende Unterlage des Regeltextmoduls in der Fassung Rev. B enthalt dem-
entsprechend in synoptischer Darstellung die Ergebnisse der Auswertung aller zum
Modul 4 ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke: Anforderungen an die Ausfiih-
rung der Druckfilhrenden UmschlieRung, der drucktragenden Wandung der AuReren
Systeme sowie des Sicherheitseinschlusses” Gbermittelten Kommentare und Hinweise
aus den Workshops. Zur besseren Lesbarkeit ist Rev. B von Modul 4 in einen Flie3text
umgesetzt worden. Rev. B von Modul 4 ist wiederum im Internet unter

http://regelwerk.grs.de verfligbar.
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NElis | NClIIE Ubergeordneter Kommentar Antwort Team 4
Nr tator
382 VGB Kommentar zu Revision 1 Alle die in den Kommentaren Nr. 382 und Nr. 495 genannten Punkte sind
495 VGB Folien von VGB-Vortrag auf Workshop am 1. 2. 2006 in Kommentar Nr. 545 enthalten. Die von den Autoren selbst in Kommentar
Nr. 545 als in Revision A erledigt erachteten Punkte sind nicht wieder auf-
genommen worden.
545 VGB Die Anforderungen, die sich aus der ,Aktualisierung des kerntechni-

schen Regelwerkes” ergeben, sollen gemaf der Intention des BMU auch
fur bestehende kerntechnische Anlagen giltig werden.

Entsprechend missten vor dem Hintergrund des Konsensbeschlusses
insbesondere Vorgaben zur Bewertung bestehender kerntechnischer
Anlagen enthalten sein, da Neuanlagen im Sinne des Konsensbeschlus-
ses zukiinftig in Deutschland nicht genehmigungsfahig sein werden.

Diesem Anspruch wird das vorliegende Modul 4 (hierunter wird nachfol-
gend auch der Anhang A3 des Modul 3 subsummiert) nicht gerecht,
denn im Modul 4 werden im Wesentlichen Vorgaben fiir Neuanlagen
dargestellt.

Aufgrund dieser wesentlichen Beschrankung der Definition von Anforde-
rungen (bis hin zu detaillierten Umsetzungsvorgaben) auf Neuanlagen ist
eine Verwendbarkeit des Modul 4 auf bestehende kern-technische Anla-
gen allenfalls eingeschrankt mdéglich; das Ziel, eine umfassende und
allgemeingiiltige Form des kerntechnischen Regelwerkes zu schaffen,
wird verfehlt.

Die grundlegende Bedeutung dieser Fragestellung ist nicht neu, sie
wurde im Gegenteil schon klar bei den RSK-LL fir DWR erkannt. Dort ist
im Vorwort von 1981 entsprechend dargestellt: ,Sie sind nicht ohne wei-
teres gedacht fiir eine Anpassung von bestehenden, im Bau oder Betrieb
befindlichen Kernkraftwerken. Der Umfang der Berlcksichtigung dieser
Leitlinien wird bei diesen Anlagen von Fall zu Fall zu prifen zu sein.”

In der derzeitigen Form ist das Modul 4 fiir bestehende und betriebs-
bewahrte kerntechnische Anlagen allenfalls eingeschrankt anwendbar.

Um die Anwendbarkeit des Modul 4 im Sinne eines Uibergeordneten
Regelwerkes auch auf bestehende Anlagen sinnvoll zu er-moglichen,
sind nur Ubergeordnete Anforderungen zu formulieren, nicht jedoch ex-
plizite Ausflihrungs- und Umsetzungsbestimmungen, da die Ausfliihrung
und Umsetzung anlagenspezifisch verschieden vorgenommen sein kann
und darf, solange nur die tUbergeordneten Anforderungen erfillt werden.

Diese Kommentare werden vom BMU beantwortet.

1
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SNEIUE SNEIULEIE Ubergeordneter Kommentar Antwort Team 4
Nr tator
Es sind die Bezlige zum bestehenden KTA-Regelwerk zu erganzen und
anzugeben, welche Beurteilungsmafistabe fir betriebsbewahrte Kompo-
nenten zugrunde zu legen sind, falls Abweichungen vom derzeitigen
Regelwerk bestehen. Hierbei ist insbesondere die bisherige Beschluss-
lage der RSK zur Anwendung auf Altanlagen zu Ubernehmen.
537 UM BW Modul 4 ist als Grundlage zur weiteren Erstellung eines Regeltextent- Die dort gegebenen Empfehlungen sind sehr allgemeiner Natur. Im Rah-
Wildermann | wurfs prinzipiell geeignet. men der Moglichkeiten des Auftrags sind diese aus Sicht von Team 4 auch

Bei der weiteren Uberarbeitung sollten insbesondere die Punkte 2,3 und
4 der ILK- Empfehlungen bericksichtigt werden.

umgesetzt worden. Ein Paradigmenwechsel hin zu nicht-bindenden Regeln
wurde jedoch nicht vorgenommen und war auch vom Auftraggeber nicht
vorgesehen.

Das Modul ist unvollstéandig. So sind z.B. keine Vorgaben enthalten, wie
Abweichungen bei bestehenden Anlagen zu bewerten sind, z.B. Abwei-
chung von der Basissicherheit.

Die Formulierung von Anforderungen im Regelwerk den Umgang mit Ab-
weichungen vom Regelwerk oder vom Stand von Wissenschaft und Tech-
nik betreffend ist auftragsgeman nicht vorgenommen worden.

Die technische Basis fiir Anforderungen wird teilweise nicht erlautert,
z.B. flir Z&hbruchnachweise und Sicherheitsabstande.

Es ist u. E. nicht Aufgabe eines Regelwerks, Hintergrundinformation und
Erklarungen der Anforderungen zu liefern. Im Rahmen der Moglichkeiten
des Projektes wurden diese jedoch in den synoptischen Darstellungen und
teilweise auch mit ergdnzenden Berichten gegeben.

Das Modul enthalt unprazise Formulierungen. Diese fihrten im Work-
shop zu erheblichen Diskussionen, beispielsweise zu Kleinleitungen,
Dichtheitsnachweis und Entfall von Bruchlagen.

Soweit dies mdglich und sinnvoll erschien, wurden Anregungen aufgegrif-
fen.
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Komm.
Nr

Kommen-
tator

Ubergeordneter Kommentar

Antwort Team 4

Kapitel 3 des Modul 4 enthalt Ausziige aus der Rahmenspezifikation
.Basissicherheit von druckflihrenden Komponenten® Diese Rahmenspe-
zifikation ist derzeit ein Anhang zu den RSK LL. Bei Einhaltung der in
dieser Rahmenspezifikation festgeschriebenen Anforderungen wird eine
Basissicherheit der Komponenten der ,Auleren Systeme* erreicht, wel-
che ein katastrophales, aufgrund herstellungsbedingter Mangel eintre-
tendes Versagen eines Anlagenteiles ausschlief3t. Modul 4 kann die
Rahmenspezifikation nicht ersetzen, diese sollte daher beibehalten wer-
den.

Der Detaillierungsgrad der Rahmenspezifikation ist fir ein (ibergeordnetes
Regelwerk vom angestrebten Niveau des Modul 4 zu hoch. Die iberge-
ordneten Anforderungen sind jedoch in Modul 4 und in Anhang 2 zu Modul
3 eingegangen, siehe Dokumentationsunterlage zum ersten Entwurf von
Modul 4 ,Vergleich der allgemeinen Anforderungen an die Konstruktion®
von KTA 3211.2 und RSK LL. Die Anforderungen der Rahmenspezifikation
sind in die KTA-Regeln 3201.x und 3211.x eingeflossen und teilweise
entsprechend dem geanderten Stand von W&T angepasst und erganzt
worden. Es bestehen auch bereits Diskrepanzen der Rahmenspezifikation
mit der RSK LL, die nach der 1. Fassung noch Uberarbeitet worden ist. So
entsprechen die Aussagen zum Bruchausschluss in der Rahmenspezifika-
tion (Tabelle 2.2) nicht dem heutigen Stand des Bruchausschluss-
Konzeptes nach RSK LL, Ziffer 21.2.

Bei der Bewertung oben stehender Vorgange besteht keine Einigkeit in-
nerhalb des Teams 4, daher folgende separate Schlussfolgerungen:

GRS: Der oben angefihrte Prozess wurde von der RSK begleitet. Ein
Beibehalten aller Anforderungen der Rahmenspezifikation erscheint daher
nicht sinnvoll.

Pape: Dabei sind auch Anderungen erfolgt, die einer wahlweisen Absen-
kung von Festigkeitsanforderungen gleichkommt. In dem Verfahren, an
dem auch die RSK beteiligt war, wurde nicht darauf hingewiesen, dass
eine diskrete Anforderung der Rahmenspezifikation damit auRer Kraft
gesetzt werden sollte. Die Begriindung fiir diese Anderung und deren
Sinnhaftigkeit missen aufgearbeitet werden. Dann ist ein Beibehalten aller
Anforderungen der Rahmenspezifikation nicht sinnvoll.
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Ziffer Textvorschlag Modul 4 (Rev. A) Komm. | Kommen- Kommentar bzw. Antwort Ziffer Textvorschlag Modul 4 (Rev. B)
Nr tator (neu)
1 Begriffe Team 4 Die hier ehemals aufgefiihrten Begriffe | 1 BegriffeZielsetzung und Geltungsbe-
sind in die allgemeineListe Begriffsde- reich
finitionen eingeflossen; Kommentarbe-
antwortung siehe dort.
Der Begriff ,normgerechte Fertigung*
wurde im Text durch ,spezifikations-
gemale Fertigung® ersetzt, die keiner
Definition bedarf, siehe 2.2.2 (3)
Dieser Regeltext enthalt die sicherheits-
technischen Anforderungen an die Ausle-
gung, die Herstellung und den Betrieb der
Druckflihrenden UmschlieBung des Reak-
torkihlmittels, der drucktragenden Wan-
dung von Komponenten der AuReren
Systeme und des Sicherheitseinschlus-
ses.
2 Druckfihrende UmschlieBung des 2 Druckfuhrende UmschlieBung des
ReaktorkuhlImittels ReaktorkuhlImittels
2.1 Geltungsbereich 2.1 Geltungsbereich
) Die folgenden Anforderungen werden auf 21 (1) Die folgenden Anforderungen werden an
die drucktragende Wandung von Kompo- gewendet auf die drucktragende Wan-
nenten des Primarkreises von Leichtwas- dung von Komponenten des PrimarReak-
serreaktoren aus metallischen Werkstof- torkuhlkreislaufes von Leichtwasserreak-
fen, die bis zu Auslegungstemperaturen toren aus metallischen Werkstoffen, die
von 673 K (400 °C) betrieben werden, bis zu Auslegungstemperaturen von 673
angewendet. K (400 °C) betrieben werden—angewen-
det.
(2) Zum Primarkreis (Druckfihrende Um- Team 4 Erweiterung im Zusammenhang mit 2.1(2) Zum PrimarReaktorkuhlkreislauf (Druck-

schlieBung des ReaktorkihImittels, DFU)
gehdren beim Druckwasserreaktor die
folgenden Komponenten ohne deren
Einbauten:

WLN 2006/02, ,Schaden am Mantel-
rohr von stillgelegten Druckhalter-
Heizstaben®.

fihrende UmschlieRung des Reaktor-
kiihimittels, DFU) gehéren beim Druck-
wasserreaktor die folgenden Komponen-
ten.-ehne-ihre-deren-Einbauten: Deren
Einbauten sind nur dann als Teil der DFU
zu betrachten, wenn sie drucktragend
sind und ihr Versagen zu einer Beein-
trachtigung der Barrierenintegritat der
DFU fiihren kann.

a) Reaktordruckbehalter

b) Primarseite der Dampferzeuger (DE),

a) Reaktordruckbehélter,

b) Primarseite der Dampferzeuger (DE),
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Ziffer Textvorschlag Modul 4 (Rev. A) Komm. | Kommen- Kommentar bzw. Antwort Ziffer Textvorschlag Modul 4 (Rev. B)
Nr tator (neu)
einschlieflich DE Heizrohre einschlieRlich der DE Heizrohre,

c) Druckhalter ¢) Druckhalter,

d) Hauptkihlmittelpumpen d) Hauptkihlmittelpumpen,

e) verbindende Rohrleitungen zwischen e) verbindende Rohrleitungen zwischen
den vorgenannten Komponenten und den vorgenannten Komponenten und
die darin enthaltenen Armaturenge- die darin enthaltenen Armaturenge-
hause aller Art hause aller Art,

f)  von den vorgenannten Komponenten f) von den vorgenannten Komponenten
und den sie verbindenden Rohrlei- und den sie verbindenden Rohrleitun-
tungen abgehende Rohrleitungen gen abgehende Rohrleitungen ein-
einschlieBlich der darin enthaltenen schlieBlich der darin enthaltenen Ar-
Armaturengehause bis einschlief3lich maturengehause bis einschlielich der
der ersten Absperrarmatur ersten Absperrarmatur,

g) drucktragende Wandungen der Steu- g) drucktragende Wandungen der Steu-
erelementantriebe und der Kernin- erelementantriebe und der Kernin-
strumentierung strumentierung,

h) integrale Bereiche von Komponen- h) integrale Bereiche von Komponenten-
tenstitzkonstruktionen und An- stitzkonstruktionen und Anschweil3-
schweilteile. teile.

(3) Der Sekundarmantel der Dampferzeuger 2.1 (3) Der Sekundarmantel der Dampferzeuger
einschlief3lich der Speisewassereintritts- einschliefl3lich der Speisewassereintritts-
und Frischdampfaustrittsstutzen bis zu und Frischdampfaustrittsstutzen bis zu
den Rohrleitungsanschlussnahten, jedoch den Rohrleitungsanschlussnahten, jedoch
ohne die kleineren Stutzen und Nippel, ohne die kleineren Stutzen und Nippel,
wird hinsichtlich der Werkstoffwahl, der wird hinsichtlich der Werkstoffwahl, der
Auslegungsgrundsatze, der Qualitatssi- Auslegungsgrundsatze, der Qualitatssi-
cherung, der Fertigungskontrolle und der cherung, der Fertigungskontrolle und der
wiederkehrenden Prifungen ebenso wie wiederkehrenden Priifungen ebenso wie
die Druckflihrende UmschlieBung behan- die Druckfiihrende UmschlielRung behan-
delt. delt.

(4) Zur Druckfihrenden Umschlieung des Team 4 Anderung analog zu 2.1 (2) 2.1 (4) Zur Druckfihrenden UmschlieBung des

ReaktorkihImittels gehdéren beim Siede-
wasserreaktor die folgenden Komponen-
ten ohne deren Einbauten:

a) Reaktordruckbehalter

ReaktorkihImittels gehdren beim Siede-
wasserreaktor die folgenden Komponen-
ten-ohne-ithre-deren-Einbauten: Deren
Einbauten sind nur dann als Teil der DFU
zu betrachten, wenn sie drucktragend
sind und ihr Versagen zu einer Beein-
trachtigung der Barrierenintegritat der
DFU fihren kann.

a) Reaktordruckbehalter.
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Ziffer Textvorschlag Modul 4 (Rev. A) Komm. | Kommen- Kommentar bzw. Antwort Ziffer Textvorschlag Modul 4 (Rev. B)
Nr tator (neu)

b) Die zum gleichen Druckraum wie der b) dBie zum gleichen Druckraum wie
Reaktordruckbehalter gehdérenden der Reaktordruckbehalter gehdrenden
Rohrleitungen einschlieBlich der in ih- Rohrleitungen einschlieBlich der in ih-
nen enthaltenen Armaturengehause nen enthaltenen Armaturengehause
bis einschliellich der ersten Absperr- bis einschliel3lich der ersten Absperr-
armatur sowie die zum gleichen armatur sowie die zum gleichen
Druckraum wie der Reaktordruckbe- Druckraum wie der Reaktordruckbe-
halter gehérenden Rohrleitungen, die héalter gehérenden Rohrleitungen, die
den Sicherheitsbehalter durchdringen, den Sicherheitsbehalter durchdringen,
bis einschlieRlich der ersten auller- bis einschlieRlich der ersten auller-
halb des Sicherheitsbehalters ange- halb des Sicherheitsbehalters ange-
ordneten Absperrarmatur, ordneten Absperrarmatur,

c) drucktragende Wandungen der Steu- c) drucktragende Wandungen der Steu-
erelementantriebe, der Kerninstru- erelementantriebe, der Kerninstru-
mentierung und der Zwangsumwalz- mentierung und der Zwangsumwalz-
pumpen, pumpen,

d) integrale Bereiche von Komponen- d) integrale Bereiche von Komponen-
tenstitzkonstruktionen und An- tenstitzkonstruktionen und An-
schweilteile. schweilteile.

(5) Teile von Absperrarmaturen, die fir die 545 VGB Die KTA 3201 beschrankt den Gel- 2.1 (5) Teile von Absperrarmaturen, die fir die

Abschlieung des Druckraumes erforder-
lich sind, werden als Teil der Druckfih-
renden UmschlieBung betrachtet.

tungsbereich auf die Druckfiihrenden
Wandungen und bezieht sich nicht auf
die Absperrorgane von Armaturen.
Diese Beschrankung ist in Hinblick auf
die unterschiedliche sicherheitstechni-
sche Bedeutung von ,Auleren Lecka-
gen“und ,Inneren Leckagen® sinnvoll
und angemessen. Die Passage ist
ersatzlos zu streichen.

Team 4: Die Aufnahme von Teilen von
Absperrarmaturen, die fir die Ab-
schliefung des Druckraumes erforder-
lich sind, rundet den Geltungsbereich
ab. Sie ist sachgerecht und bedeutet
nicht, dass die Einzelfestlegungen der
KTA 3201 auf diese Teile zu Ubertra-
gen waren. Vielmehr sind fir diese
Teile fir den Abschluss des Druckrau-
mes aufgrund der erforderlichen Funk-
tionssicherheit die Festlegungen

AbschlieBung des Druckraumes erforder-
lich sind, werden als Teil der Druckfiih-
renden UmschlieBung betrachtet.

6
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Ziffer

Textvorschlag Modul 4 (Rev. A)

Komm.
Nr

Kommen-
tator

Kommentar bzw. Antwort

Ziffer
(neu)

Textvorschlag Modul 4 (Rev. B)

zweckentsprechend zu wahlen.

FUr Primarkdhlmittel fihrende Rohrleitun-

gen und Komponenten, deren Versagen
aufgrund des damit verbundenen gerin-
gen Kihlmittelverlustes nicht zum Anfor-
dern von Sicherheitssystemen flhrt, gel-
ten die nachfolgenden Anforderungen
nicht. Fir diese Rohrleitungen und Kom-

ponenten werden Anforderungen geson-

dert festgelegt, siehe 2.2 (14).

545

VGB

Der Geltungsbereich der KTA 3201
bezieht sich auf Rohrleitungen der
Nennweite >DN50. Der Umgang mit
Rohrleitungen <DN50 ist in anlagen-
spezifischen Vorgaben geregelt, die
vor dem Hintergrund der bestehenden
Betriebserfahrung als bewahrt zu gel-
ten haben. Ein Abrlcken von dieser
Vorgehensweise stellt eine Verschar-
fung der derzeitigen Anforderungen
dar. Eine Aufnahme auch von Kieinlei-
tungen in den Geltungsbereich der
DFU verwassert weiterhin den Quali-
tatsanspruch an die groen Leitungen
bzw. Gberfrachtet den Qualitatsan-
spruch an Kleinleitungen. Die vorlie-
genden anlagenspezifischen Regelun-
gen fur Kleinleitungen < DN 50 sind
bewahrt und ausreichend. Eine Anpas-
sung des Geltungsbereiches fir die
DfU ist entsprechend nicht erforderlich.
Die entsprechenden Passagen sind
entsprechend zu streichen.

Team 4: Die Einbeziehung von Rohr-
leitungen kleiner Nennweite ist lediglich
eine Prazisierung der auch schon in
der RSK-Leitlinie DWR unter Kapitel
4.1.1 getroffenen Festlegungen. Die
Eignung der anlagenspezifischen Re-
gelungen wird dadurch nicht infrage
gestellt. Die in den KTA-Regeln beste-
hende Licke sollte dort geschlossen
werden.

2.1(6)

Fir PrimarReaktorkihlmittel fihrende
Rohrleitungen und Komponenten, deren
Versagen aufgrund des damit verbunde-
nen geringen Kuhlmittelverlustes nicht
zum Anfordern von Sicherheitssystemen
fuhrt, gelten die nachfolgenden Anforde-
rungen nicht. Fir diese Rohrleitungen und
Komponenten sind werden-Anforderun-
gen gesondert festgelegt, siehe Ziffer 2.2

(10) und (11)(4).

2.2

Absicherungskonzept (Auslegung,
Gestaltung und Werkstoffauswahl)

521

Herter/ MPA

Entsprechend den Formulierungen
bezieht sich das Absicherungskonzept,
mit dem die Integritat der DfU sicher-
zustellen ist, nur auf die Bereiche Aus-
legung, Gestaltung und Werkstoffaus-
wahl. Dabei sind die Integritdtsnach-

2.2

Absicherungskonzept{Auslegung;
Coshbolinennd dnlolen ot e s L
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weise im wesentlichen Festigkeits- und
bruchmechanische Nachweise (Kap.
2.2.1 (3)-(7)). Wesentliche Bestandteile
zur Sicherstellung der Integritat bezie-
hen sich jedoch auch auf herstellungs-
bedingte (Kap. 2.3) und betriebliche
(Kap. 2.4) Aspekte. Der inhaltliche
Umfang des Absicherungskonzeptes -
zur Sicherstellung der Integritat - ist,
wenn die derzeitige Gliederung beste-
hen bleibt, neu festzulegen.

Team 4: Die beschriebene Vorge-
hensweise ist in sich konsistent. Die
anderen Aspekte werden unter den
entsprechenden Uberschriften ,Herstel-
lung“ und ,Betrieb” behandelt. Auch
andere wie das ,Integritatskonzept” der
MPA wéren denkbar, dienen aber nicht
groBerer Klarheit. Hier handelt es sich
zunachst um ein Auslegungskonzept;
zur Verdeutlichung wurde die Uber-
schrift geandert.

221

Grundsatze

221

Grundséatze des Absicherungskon-
zepts

(1)

Zur Sicherstellung der Integritat der Kom-
ponenten wird ein Absicherungskonzept
aufgestellt, welches die in diesem Ab-
schnitt aufgestellten Grundsatze berlck-
sichtigt.

521

Herter/ MPA

In Modul 4 treten im Zusammenhang
mit dem Absicherungskonzept in regel-
loser Reihenfolge die Begriffe Schadi-
gung, physikalische Schadigung, Ver-
sagen, Versagensmechanismus,
Versagensart, physikalisches Versa-
gen, Schadigungsmechanismus und
Schadensentwicklung auf. Die Begriffe
sind zu definieren und deren unter-
schiedliche Bedeutung ist darzustellen.

Team 4: Die meisten der genannten
Begriffe wurden nur unter Ziffer 1 von
Revision A definiert. Dieser Abschnitt
wurde gestrichen. Einige Begriffe sind
inzwischen obsolet und werden in

221 (1)

Zur Sicherstellung der Integritat der Kom-
ponenten ist wird-ein Absicherungskon-
zept aufgestellt, welches die in diesem
Abschnitt aufgestellten Grundséatze be-
rucksichtigt.

8
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Modul 4 nicht verwandt. Der Begriff
LVersagen® wird in der Liste der Beg-
riffsdefinitionen definiert. ,Versagens-
mechanismus® erscheint selbsterkla-
rend. Die in Modul 4 haufiger benutzten
Begriffe ,Versagen® und ,Versagensart*
wurden nach Ansicht von Team 4 kon-
sistent und in Ubereinstimmung mit der
Definition verwendet. ,Schadensme-
chanismus* wurde durch ,Schadi-
gungsmechanismus* ersetzt (siehe
2.3.3 (1) und 3.3.3 (1)).

(2) Die Integritdtsnachweise als Bestandteil 522 Herter/ MPA Es wurde im Textvorschlag ,Verspro- 2.2.1 (2) | Die Integritdtsnachweise als Bestandteil
des Absicherungskonzeptes werden so dung® durch ,Veranderung der Werk- des Absicherungskonzeptes sind werden
geflhrt, dass fiir alle Lasten (Belastun- stoffeigenschaften durch Bestrahlung® so gefiihrt, dass fir alle Lasten (Belas-
gen, Einwirkungen) uber die gesamte ersetzt. Dadurch werden andere Arten tungen, Einwirkungen) Gber die gesamte
vorgesehene Betriebsdauer die erforderli- der Versprodung, wie z.B. thermische vorgesehene Betriebsdauer die erforderli-
chen Sicherheitsabstédnde ausgewiesen Alterung nicht mehr berticksichtigt. chen Sicherheitsabstidnde ausgewiesen
werden. Mogliche Schadigungsmecha- werden. Mégliche Schadigungsmecha-
nismen, die wahrend des Betriebs auftre- Team 4: Diese Einschrankung war nismen und Veranderungen der Werk-
ten kénnen, werden vorab mit einbezo- nicht beabsichtigt und soll mit der vor- stoffeigenschaften durch Einwirkungen
gen. Wesentliche Schadigungsmecha- genommenen Anderung aufgehoben wie z.B. Temperatur und Bestrahlung, die
nismen sind Ermidung, Relaxation, Ver- werden. wahrend des Betriebs auftreten kdnnen,
schlei}, verschiedene Arten der Korrosi- sind werden-vorab-mit einbezogen. We-
on, Veranderung der Werkstoffeigen- 581 TOV TOV: Es ist unklar wie das ,vorab* zu sentliche Schadigungsmechanismen sind
schaften durch Bestrahlung sowie Syner- verstehen ist. Vor der Genehmigung, Ermidung, Relaxation, Verschleif3; und
gismen. der Inbetriebnahme oder vor dem Auf- verschiedene Arten der Korrosion;. Mer-

treten des Schadens. Hier ist eine Sndlosinede S ilede o in o na e e g
Prazisierung erforderlich oder ,vorab“ dureh-Bestrahlung-soewie-Aullerdem sind
sollte gestrichen werden. Synergismen verschiedener Mechanis-
Da Synergismen nicht generell Schadi- men berlcksichtigt.

gungsmechanismen sind, sollte Text

prazisiert werden.

Team 4: Kommentar umgesetzt.

(3) Mit dem Integritdtsnachweis wird die Team 4 Redaktionelle Anpassungen. 2.2.1 (3) | Mit dem Integritatsnachweis ist wird-die
Sicherheit durch die Einhaltung von Ab- Sieherheit-durch-die Einhaltung von Ab-
stdnden zu den mdglichen Versagensar- 522 Herter/ MPA Es werden Sicherheitsabstande gefor- stdnden zu dem Auftreten den mdoglichenr

ten nachgewiesen. Die von den mechani-
schen und thermischen Lasten in den
Komponenten hervorgerufenen Bean-

dert, die nicht eindeutig definiert wer-
den, aber evtl. Anderungen in der KTA
erfordern wiirden. Dies fiihrt zu Unsi-

9

Versagensarten nachgewiesen. Die von
den mechanischen und thermischen Ein-
wirkungen Lasten-in den Komponenten
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spruchungen werden so begrenzt, dass
fiir die Sicherheitsebenen geman den
LSicherheitsanforderungen fiir Kernkraft-
werke: Grundlegende Sicherheitsanforde-
rungen® (Modul 1) ein ausreichender
Sicherheitsabstand gegenliber dem Auf-
treten anzunehmender Versagensarten
sichergestellt ist. Die erforderlichen Si-
cherheitsabstande zu dem Auftreten der
verschiedenen Versagensarten werden
so festgelegt, dass Unsicherheiten im
Kenntnisstand berlcksichtigt werden. Fur
die Komponenten wird Vorsorge gegen
folgende Versagensarten getroffen:

545

581

VGB

TOV

cherheit bei der Begutachtung.

Allgemeine Unsicherheiten im Kennt-
nistand von Nachweisverfahren werden
in jedem technischen Regelwerk flr
Komponenten und Werkstoffe durch
die dort inharenten Sicherheiten bereits
vollstandig zum Nachweis der erforder-
lichen Schadensvorsorge berticksich-
tigt. Darliber hinaus geforderte eventu-
elle ,Unsicherheitsanalysen” stellen
eine wesentliche Verscharfung der
Anforderungen und einen Wechsel von
der deterministischen zur probabilisti-
schen Nachweisflihrung dar und wer-
den daher von uns abgelehnt. Alle
entsprechenden Passagen sind zu
streichen.

Die Anforderung ,Unsicherheiten im
Kenntnisstand zu berlcksichtigen® wird
bei der Umsetzung (z. B. in den KTA-
Regeln) zu Problemen fiihren, da man
zuerst wissen misste, wo man unsi-
cher ist. Man sollte sich hier auf eine
weniger absolute Formulierung einigen,
da Unsicherheiten im Kenntnisstand im
Gegensatz zu Sicherheitsabstanden
nicht quantifizierbar sind. Die Formulie-
rung erweckt zudem den Eindruck,
dass generell Unsicherheiten im
Kenntnisstand vorliegen, die zusatzlich
zu beriicksichtigen sind. Aufgrund der
langjahrigen Betriebserfahrungen lie-
gen jedoch nur im Ausnahmefall Unsi-
cherheiten im Kenntnisstand vor, die
eine Relevanz haben kénnen.
Bestehen zu Schadigungsmechanis-
men Unsicherheiten im Kenntnisstand,
sind diese durch entsprechende Si-
cherheitsabstédnde oder eine konserva-

10

hervorgerufenen Beanspruchungen sind
werden-so begrenzt, dass fir die jeweili-
gen Sicherheitsebenen gemaf den ,Si-
cherheitsanforderungen fir Kernkraftwer-
ke: Grundlegende Sicherheitsanforderun-
gen“ (Modul 1) ein ausreichender Sicher-
heitsabstand gegeniiber dem Auftreten
anzunehmender Versagensarten sicher-
gestellt ist. Die-erforderlichen-Sicherheits-
- A b
dosoplormagonensiona o e donion
stand-bertcksichtigtwerden—Bestehen zu
Schadigungsmechanismen Unsicherhei-
ten im Kenntnisstand, sind diese durch
entsprechende Sicherheitsabstédnde oder
eine konservative Nachweisfiihrung be-
rcksichtigt. Fur die Komponenten ist wire
Vorsorge gegen folgende-Versagensarten
durch folgende Mechanismen getroffen:
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tive Nachweisfuihrung zu bericksichti-
Team 4: Wir folgen dem Vorschlag des
Kommentators 581. Dieser stellt nach
Ansicht von Team 4 eine Prazisierung
dar, die die bisherige Praxis wiedergibt.
a) plastische Instabilitat, 522 Herter/ MPA Unzulassige globale Verformung, unzu- a) plastische Instabilitat,
b) unzuldssige globale Verformung, lassige fortschreitende Deformation b) unzulassige globale Verformung,
c) unzulassige fortschreitende Defor- und unzulassige Ermiidung sind keine ¢) unzulassige fortschreitende Deforma-
mation, Versagensarten. tion,
d) unzulassige Ermidung, d) unzulassige Ermidung,
e) Bruch infolge instabiler Rissausbrei- Team 4: Der Kommentar ist berechtigt, e) Bruch infolge instabiler Rissausbrei-
tung. siehe Anderung am Ende von 2.2.2 (3). tung.

(4) Die dabei erforderlichen Sicherheitsab- 2.2.1 (4) | Die dabei erforderlichen Sicherheitsab-
stande fiir die sich aus den Lasten erge- stande fir die sich aus den Einwirkungen
benden Beanspruchungen werden flr die Lasten-ergebenden Beanspruchungen
verschiedenen Sicherheitsebenen wie sind werden-fur die verschiedenen Si-
folgt festgelegt: cherheitsebenen wie folgt festgelegt:

a) Die Beanspruchungsgrenzen der Si- 545 VGB Die Formulierungen vermischen prima- a) Die Beanspruchungsgrenzen der

cherheitsebenen 1 und 2 stellen sicher,
dass die Beanspruchungen das Gleich-
gewicht zu den Lasten so herstellen, dass
dabei keine globalen plastischen Verfor-
mungen, kein Bruch, kein Versagen durch
fortschreitende Deformation und kein
Versagen durch Ermidung auftritt. Die
Sicherheitsabstande werden dabei so
gewahlt, dass bei quasistatischen Belas-
tungen die tragenden Querschnitte bis auf
lokal begrenzte Bereiche im Bereich elas-
tischen Werkstoffverhaltens bleiben. Bei
zeitlich veranderlichen Belastungen aus
Betriebszustanden der Sicherheitsebenen
1 und 2 (spezifiziertes Lastkollektiv) sind
die Sicherheitsabstande so festgelegt,
dass ein Versagen infolge Ermiidung
nicht zu unterstellen ist.

re und sekundare Belastungen sowie
primare, sekundare und Spitzenbean-
spruchungen. Dadurch wird das ge-
samte Absicherungskonzept unzurei-
chend dargestellt (Beispiel: Geman
KTA 3201.2 ist fur sekundére Belas-
tungen eine Plastifizierung des gesam-
ten Querschnittes (3 Sm-Kriterium),
also eine globale Plastifizierung, zulas-

sig.).

Team 4: Ziel der Formulierung ist es,
das Absicherungskonzept so darzustel-
len, dass nicht auf die Detailebene der
Spannungskategorisierung der KTA
einzugehen ist. Dies ist aus Sicht Team
4 sachgerecht erfolgt. Zur Prazisierung
wurde der letzte Satz ergénzt. Die
Formulierung ist praktisch deckungs-
gleich mit der Formulierung, wie sie
auch unter Beteiligung aller Fraktionen

11

Sicherheitsebenen 1 und 2 stellen si-
cher, dass die Beanspruchungen das
Gleichgewicht zu den Lasten so her-
stellen, dass dabei keine globalen
plastischen Verformungen, kein
Bruch, kein Versagen durch fortschrei-
tende Deformation und kein Versagen
durch Ermidung auftreten. itt-Die Si-
cherheitsabsténde sind werden-dabei
so gewahlt, dass bei quasistatischen
Belastungen die tragenden Quer-
schnitte bis auf lokal begrenzte Berei-
che im Bereich elastischen Werkstoff-
verhaltens bleiben. Bei zeitlich veran-
derlichen Belastungen aus Betriebs-
zustanden der Sicherheitsebenen 1
und 2 (spezifiziertes Lastkollektiv) sind
die Sicherheitsabsténde so festgelegt,
dass ein Versagen infolge fortschrei-
tender Deformation und Ermidung
nicht zu unterstellen ist.
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und eingehender Diskussion im Ent-
wurf der Basisregel 3 enthalten ist.
b) Die Beanspruchungsgrenzen der Si- 545 VGB Gemal Modul 3 sind typische Lastfalle b) Die Beanspruchungsgrenzen der

cherheitsebenen 3 und 4a stellen sicher,
dass ein Versagen durch plastische In-
stabilitat oder infolge instabiler Rissaus-
breitung ausgeschlossen ist. Die Sicher-
heitsabstande sind dabei so gewahlt,
dass plastische Verformungen begrenzt
bleiben.

Bei Ereignissen der Sicherheitsebenen 3
und 4a werden die plastischen Verfor-
mungen auf Bereiche geometrischer
Diskontinuitaten beschrankt. Fir geomet-
risch einfache Bauteile (z. B. Rohrleitun-
gen) sind bei dynamischen Belastungen
plastische Verformungen des gesamten
Querschnitts zuldssig; die Dehnungen
verbleiben unter Beachtung des Einflus-
ses der Mehrachsigkeit, die zu einer Ein-
schrankung der Verformbarkeit fiihren
kann, und anderer Effekte, die die auftre-
tenden Dehnungen erhéhen kénnen,
jedoch deutlich unter der Gleichmal3deh-
nung des Werkstoffs.

Nach Auftreten von Ereignissen der Si-
cherheitsebenen 3 und 4a werden Berei-
che mit rechnerisch ausgewiesenen plas-
tischen Verformungen durch eine qualifi-
Zierte Inspektion Uberprift. Fir die In-
spektion werden nachvollziehbare Bewer-
tungsmerkmale festgelegt.

der Beanspruchungsstufe D bereits in
der Sicherheitsebene 3 (z.B. Rohr-
bruch) enthalten. Die Lastfalle der
Sicherheitsebene 4a sind im Sinne der
bestehenden Anlagenauslegung weit-
gehend als auslegungsuberschreitend
zu identifizieren (z.B. ATWS, FLAB).
Gleichwohl sollen fir diese Lastfalle
(Sicherheitsebenen 3 und 4a) plasti-
sche Deformationen allenfalls auf Be-
reich geometrischer Unstetigkeiten
beschrankt bleiben. Dies entspricht
gemaRl KTA 3201.2 einer Absicherung
in der Beanspruchungsstufe C. Damit
wirde die Beanspruchungsstufe D
praktisch bedeutungslos.

Die vorliegenden Formulierungen sind
unprazise und fehlinterpretierbar und
stehen im Widerspruch zur den gulti-
gen KTA-Regeln. Dieser Mangel ist zu
beheben.

Team 4: Die Formulierungen geben
das bisherige Absicherungskonzept
sachgerecht wieder. Auch hier wie bei
Ziffer (4)a ist die Formulierung nahezu
identisch der Basisregel 3 bis auf die
Prazisierung beziiglich der Bertcksich-
tigung des Einflusses der Mehrachsig-
keit. Die Aussage, dass die vorliegen-
den Formulierungen im Widerspruch zu
glltigen KTA-Regeln stehen, ist nicht
nachvollziehbar, da die KTA-Regel
eine explizite Zuordnung einzelner
Lastfalle zu Beanspruchungsstufen
nicht vornimmt und nur die Grundsatze
fur die Lastfallklassen und Beanspru-
chungsstufen ausfiihren. Die konkrete

Sicherheitsebenen 3 und 4a stellen
sicher, dass ein Versagen durch plas-
tische Instabilitat oder infolge instabi-
ler Rissausbreitung ausgeschlossen
ist. Die Sicherheitsabstande sind da-
bei so gewahlt, dass plastische Ver-
formungen begrenzt bleiben.
Bei Ereignissen der Sicherheitsebe-
nen 3 und 4a sind werden-die plasti-
schen Verformungen auf Bereiche
geometrischer Diskontinuitaten be-
schrankt. FUr geometrisch einfache
Bauteile (z.B. Rohrleitungen) sind bei
dynamischen Belastungen plastische
Verformungen des gesamten Quer-
schnitts zulassig; die Dehnungen ver-
bleiben unter Beachtung des Einflus-
ses der Mehrachsigkeit, die zu einer
Einschrankung der Verformbarkeit
fihren kann, und anderer Effekte, die
die auftretenden Dehnungen erhéhen
kénnen, jedoch deutlich unter der
GleichmaRdehnung des Werkstoffs.
Nach Auftreten von Ereignissen der Si-
cherheitsebenen 3 und 4a werden Berei-
che mit rechnerisch ausgewiesenen plas-
tischen Verformungen durch eine qualifi-
zierte Inspektion Uberprift. Fur die In-
spektion sind werden-nachvollziehbare
Bewertungsmerkmale festgelegt.

12
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Zuordnung von Lastfallen zu Bean-
spruchungsstufen wurde jeweils im
Genehmigungsverfahren vorgenom-
men. Dies geschah nach Kenntnis
Team 4 nicht immer einheitlich. Ent-
sprechend einer Tischvorlage fur die
99. Sitzung des RSK-Ausschusses
,Druckfiihrende Komponenten* am 12.
Marz 1981 der Firma Kraftwerk Union
wurde zum Beispiel das Sicherheits-
erdbeben bei der Anlage Grafenrhein-
feld in Stufe D eingeordnet und fir die
Anlage KKP | in Stufe C. Den ATWS
betreffend wird darauf hingewiesen,
dass hier in der RSK-Leitlinie DWR von
1981, Abschnitt 20 (2), die Einhaltung
von Level C Service Limits explizit
gefordert wird.

(5)

Fir Ereignisse der Sicherheitsebene 3 (z.
B. Bemessungserdbeben) und 4a, zu
deren Beherrschung die Funktion von
Teilen der DFU erforderlich ist, werden flir
die hierbei in Anspruch genommenen
Komponenten die Beanspruchungsgren-
zen so festgelegt, dass die Funktionsfa-
higkeit dieser Komponenten sichergestellt
bleibt.

2.2.1 (5)

Fir Ereignisse der Sicherheitsebene 3
(z.B. das Bemessungserdbeben) und 4a,
zu deren Beherrschung die Funktion von
Teilen der DFU erforderlich ist, sind wer
den-flr die hierbei in Anspruch genom-
menen Komponenten die Beanspru-
chungsgrenzen so festgelegt, dass die
Funktionsfahigkeit dieser Komponenten
sichergestellt bleibt.

Die den Betriebszustanden der Sicher-
heitsebenen 1 und 2 zuzuordnenden
Lastfalle und deren Kombinationen wer-
den spezifiziert und entsprechend ihrer
Charakteristik und Haufigkeit vollstéandig
beschrieben. Fir die Sicherheitsebenen 3
und 4a werden Ereignisse gemaf den
»Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraft-
werke: Bei Druck- und Siedewasserreak-
toren zu berlcksichtigende Ereignisse”
(Modul 3) postuliert, aus denen Lastfalle
abzuleiten sind. Bei den Lastfallkombina-
tionen werden Lastanteile, die zeitgleich
wirken kénnen, Uberlagert. Die sich aus

545

VGB

Diesen Passus kann man so auslegen,
dass hier zukinftig solche Lastfallkom-
binationen erfasst werden sollen, die
bislang aus probabilistischen Uberle-
gungen ausgeschlossen wurden, z.B.
zeitgleich KMV und Erdbeben oder
zeitgleich Anfahren und Erdbeben. Um
diesen Abschnitt bewerten zu kénnen,
fehlt nach wie vor eine Lastfallmatrix
bzw. eine Angabe, unter welchen
Randbedingungen das zeitgleiche
Auftreten verschiedener Ereignisse zu
unterstellen ist. Die vorliegenden For-
mulierungen sind unprazise und fehlin-

2.2.1 (6)

Die den Betriebszustanden der Sicher-
heitsebenen 1 und 2 zuzuordnenden
Lastfalle und deren Kombinationen sind
werden-spezifiziert und entsprechend
ihrer Charakteristik und Haufigkeit voll-
standig beschrieben. Fir die Sicherheits-
ebenen 3 und 4a sind werden-Ereignisse
gemalf den ,Sicherheitsanforderungen fir
Kernkraftwerke: Bei Druck- und Siede-
wasserreaktoren zu beriicksichtigende
Ereignisse” (Modul 3) postuliert, aus de-
nen Lastfalle abgezuleitetn sind. Bei-den
Lastfallkombinationen sind dann unter-
stellt, wenn die zu kombinierenden Ereig-

13




ENTWURF

Modul 4, Rev. B: Synoptische Darstellung

Ziffer
(neu)

Textvorschlag Modul 4 (Rev. B)

nisse und/oder Betriebsphasen in einem
kausalen Zusammenhang stehen kdnnen
oder wenn ihr gleichzeitiges Eintreten auf
Grund von Wahrscheinlichkeitsbetrach-
tungen unterstellt werden muss. werden

Lastantelledie-zeilgleich-wirken-kéanen;
dberlagert-Die sich aus diesen Lastfallen
ergebenden Belastungen-Einwirkungen
sind werden-komponentenbezogen unter
Berlicksichtigung der Systemtechnik auch
angrenzender Systeme beschrieben. Ein-
wirkungen von Einbauteilen sind werden
beim Integritdtsnachweis berlcksichtigt
(z.B. im Hinblick auf Eigengewicht, Stand-
sicherheit, mechanische Einwirkungen,
thermohydraulische Bedingungen), soweit
sie die Integritat der drucktragenden
Wandungen beeinflussen kénnen.

2.2.1(7)

Hinweis

Der Integritatsnachweis ist wird-experi-
mentell oder rechnerisch mit den-Mitteln
Hilfe der technischen Mechanik oder in
Kombination dieser Methoden gefiihrt. Es
ist wird-ein Nachweisziel spezifiziert und
dessen Einhaltung mit validierten Metho-
den aufgezeigt. Die Ubertragbarkeit der
Nachweisfihrung auf die Randbedingun-
gen der nachzuweisenden Komponente
bzw. des nachzuweisenden Systems ist
wird-gezeigt. Die Einhaltung des o. g.
Sicherheitsabstandes zwischen Nach-
weisziel und dem Versagen bzw. dem
Einsetzen eines zu vermeidenden Zu-
standes wird -ausgewiesen.

Zu Anforderungen an experimentelle
Nachweise und die Validierung von Me-
thoden siehe auch ,Sicherheitsanforde-
rungen fur Kernkraftwerke: Anforderun-
gen an Nachweisfiihrungen und Doku-
mentation“ (Modul 6).

Ziffer Textvorschlag Modul 4 (Rev. A) Komm. | Kommen- Kommentar bzw. Antwort
Nr tator

diesen Lastfallen ergebenden Belastun- terpretierbar. Dieser Mangel ist zu
gen werden komponentenbezogen unter beheben.
Berlicksichtigung der Systemtechnik auch
angrenzender Systeme beschrieben. Team 4: Dem Kommentar wird durch
Einwirkungen von Einbauteilen werden die Ergénzung im Text Rechnung ge-
beim Integritdtsnachweis berucksichtigt tragen. Die Formulierung entspricht der
(z. B. im Hinblick auf Eigengewicht, in Modul 6, Ziffer 3.2.5 (4) bzw. Modul
Standsicherheit), soweit sie die Integritat 7, Ziffer 7.2 (2) mit dem Zusatz ,und/
der drucktragenden Wandungen beein- oder Betriebsphasen®.
flussen kdnnen.

(7) Der Integritatsnachweis wird experimen- 521 Herter/ MPA Der Begriff ,Integritditsnachweis” ist so
tell oder mit den Mitteln der technischen zu erweitern, dass er erforderliche
Mechanik oder in Kombination dieser Nachweise der Kap. 2.3 und 2.4 mit
Methoden gefiihrt. Es wird ein Nachweis- einschlief3t.
ziel spezifiziert und dessen Einhaltung mit
validierten Methoden aufgezeigt. Die Team 4: Siehe Antwort zu Kommentar
Ubertragbarkeit der Nachweisfiihrung auf 521 unter Uberschrift Ziffer 2.2.1.
die Randbedingungen der nachzuweisen-
den Komponente bzw. des nachzuwei-
senden Systems wird gezeigt. Die Einhal-
tung des o. g. Sicherheitsabstandes zwi-
schen Nachweisziel und dem Versagen
bzw. dem Einsetzen eines zu vermeiden-
den Zustandes wird ausgewiesen.

(8) Werden zur Beherrschung von Ereignis- 545 VGB Die vorliegenden Formulierungen sind

sen der Sicherheitsebenen 3 und 4a an

unprazise und fehlinterpretierbar. Die-

2.2.1(8)

Werden zur Beherrschung von Ereignis-
sen der Sicherheitsebenen 3 und 4a an
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die DFU angrenzende Systeme in Betrieb
genommen, so werden die in diesen
Systemen auftretenden Beanspruchun-
gen so begrenzt, dass die erforderliche
Zuverlassigkeit der Systeme fir die spezi-
fizierte Betriebszeit und Einsatzhaufigkeit
sichergestellt ist.

ser Mangel ist zu beheben.

Team 4: Die Formulierung ist aus Sicht
Team 4 ausreichend prazise. Der
Kommentar lasst nicht erkennen, auf
welchen Punkt des Textes er sich be-
zieht.

die DFU angrenzende Systeme in Betrieb
genommen, so sind werden-die in diesen
Systemen auftretenden Beanspruchun-
gen so begrenzt, dass die erforderliche
Zuverlassigkeit der Systeme fir die spezi-
fizierte Betriebszeit und Einsatzhaufigkeit
sichergestellt ist.

9)

Fir alle Teile der Druckfihrenden Um-
schliefung werden ausreichende Inspek-
tions- und wiederkehrende Prifmaoglich-
keiten vorgesehen. In Bereichen erhdhten
Strahlenpegels werden an den zu inspi-
zierenden Teilen Isolierungen so ausge-
fihrt, dass sie erforderlichenfalls schnell
abgenommen und wieder montiert wer-
den kdnnen. Zur besseren Reproduzier-
barkeit der Priifparameter und —
randbedingungen und zur besseren Ver-
gleichbarkeit der Priifergebnisse sowie
zur Begrenzung der Strahlenexposition
des Personals wird eine Mechanisierung
der Ultraschallpriifung und Wirbelstrom-
prifung ermdglicht.

581

TOV

RSK/ DKW
61. Sitzung

»--. Sind an den zu inspizierenden Tei-
len Warmeisolierungen so auszufiihren

Der Ausschuss weist darauf hin, dass
eine Prufung mechanisiert moglich sein
solle und bittet das Team 4, die Me-
chanisierung nicht auf die zwei Verfah-
ren Ultraschallprifung und Wirbel-
strompriifung zu beschranken und in
diesem Zusammenhang die RSK-
Stellungnahme zur zfP heranzuziehen.

Team 4: Die Vorschlage wurden um-
gesetzt.

2.2.1(9)

Fir alle Teile der Druckfuhrenden Um-
schlieRung sind werden-ausreichende
Inspektions- und wiederkehrende Priif-
moglichkeiten vorgesehen. In Bereichen
erhdhten Strahlenpegels sind werden-an
den zu inspizierenden Teilen {Warmeiso-
lierungen so ausgefiuhrt, dass sie erfor-
derlichenfalls schnell abgenommen und
wieder montiert werden kdnnen. Zur bes-
seren Reproduzierbarkeit der Prifpara-
meter und der Randbedingungen der Pri-
fung —randbedingungen-und zur besseren
Vergleichbarkeit der Priifergebnisse so-
wie zur Begrenzung der Strahlenexpositi-
on des Personals wird eine Mechanisie-
rung der Ultrasehallprifung-und-Wir-
belstrompPrifungen ermdglicht.

222

Konzept der Basissicherheit

521

Herter/ MPA

Beschrieben ist nicht das ,Konzept der
Basissicherheit®, sondern es sind die
Anforderungen der ,Basissicherheit*
dargestellt. An dieser Stelle muss je-
doch das ,Konzept der Basissicherheit*
beschrieben werden.

Team 4: Es war nicht vorgesehen an
dieser Stelle das ,Basissicherheitskon-
zept“ zu beschreiben, sondern es sollte
nur die auf die Herstellung bezogene
,Basissicherheit“ beschrieben werden.
Zur Klarstellung wurde die Uberschrift
geandert.

222

Konzept-Grundsatze der Basissicher-
heit

Zur Sicherstellung einer Basissicherheit
der Druckfiihrenden Umschlief3ung, wel-
che ein katastrophales, aufgrund herstel-

545

VGB

Eine absolute Korrosionsbestandigkeit
metallischer Werkstoffe ist nicht mog-
lich. Es ist eine ,ausreichende Korrosi-

222 (1)

Zur Sicherstellung einer Basissicherheit
der Druckfiihrenden Umschliefung, wel-
che ein katastrophales, aufgrund herstel-
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lungsbedingter Mangel eintretendes Ver-
sagen eines Anlagenteils ausschlief3t,
werden die nachfolgenden Anforderungen
unter Berlcksichtigung des Betriebsme-
diums eingehalten:

- hochwertige Werkstoffe, insbesonde-
re hinsichtlich Zahigkeit und Korrosi-
onsbestandigkeit

—  konservative Begrenzung der Span-
nungen

—  Vermeidung von Spannungsspitzen
durch optimierte Konstruktion

—  Gewabhrleistung der Anwendung
optimierter Herstellungs- und Priif-
technologien

Dazu gehoren Kenntnis und Beurteilung

ggf. vorliegender Fehlerzustande.

onsbestandigkeit* zu fordern.

Team 4: Eine absolute Korrosionsbe-
standigkeit ist nicht gefordert. Der Beg-
riff ,nochwertige Werkstoffeigenschaf-
ten“ bezieht sich sowohl auf Zahigkeit
als auch auf Korrosionsbesténdigkeit.

lungsbedingter Mangel eintretendes Ver-
sagen eines Anlagenteils ausschlief3t,
sind werden-die nachfolgenden Anforde-
rungen unter Berucksichtigung des Be-
triebsmediums eingehalten:

—  Einsatz hochwertiger Werkstoffe,
insbesondere hinsichtlich Zahigkeit
und Korrosionsbestandigkeit,

—  konservative Begrenzung der Span-
nungen,

—  Vermeidung von Spannungsspitzen
durch optimierte Konstruktion und

—  Gewabhrleistung der Anwendung
optimierter Herstellungs- und Priif-
technologien.

Dazu gehéren die Kenntnis und Beurtei-
lung ggf. vorliegender Fehlerzustande.

)

Weiterhin werden alle Komponenten
konstruktiv so gestaltet, dass die Anforde-
rungen an eine beanspruchungsgunstige,
werkstoff-, fertigungs- und funktionsge-
rechte sowie wartungsfreundliche Ausfiih-
rung erflllt sind und die zerstérungsfreien
Priifungen bei der Herstellung und am
Aufstellungsort sowie die zerstdrungsfrei-
en wiederkehrenden Priifungen im erfor-
derlichen Umfang durchfiihrbar sind. Dies
gilt insbesondere fur Schweifinahte und
den Tragerwerkstoff plattierter Werkstoff-
bereiche.

222 (2)

Weiterhin sind werden-alle Komponenten
konstruktiv so gestaltet, dass die Anforde-
rungen an eine beanspruchungsgiinstige,
werkstoff-, fertigungs- und funktionsge-
rechte sowie wartungsfreundliche Ausfih-
rung erflllt sind und die zerstérungsfreien
Prifungen bei der Herstellung und am
Aufstellungsort sowie die zerstdrungsfrei-
en wiederkehrenden Prifungen im erfor-
derlichen Umfang durchfihrbar sind. Dies
gilt insbesondere fiir -Schweiflndhte und
den Tragerwerkstoff plattierter Werkstoff-
bereiche.

3)

Durch entsprechende Werkstoffauswahl
und sachgerechte Formgebung, Schwei-
Rung und Warmebehandlung wird an
allen Stellen der Druckfihrenden Um-
schliefung sichergestellt, dass bei Be-
triebszustadnden des Bestimmungsgema-
Ren Betriebes sowie bei Storfallen ein
ausreichend fester und zaher Werkstoff-
zustand, mit dem die Belastungen sicher

545

RSK/ DKW
61. Sitzung

VGB

Zum 1. Absatz: Der Ausschuss weist
darauf hin, dass nach seiner Auffas-
sung mit seinem Formulierungsvor-
schlag ,an allen Stellen der Druckfih-
renden UmschlieRung“ auch anschlie-
Rende Bauteile wie Unterstiitzungen
usw. gemeint seien.

VGB: Hier wurden offenbar von den

222 (3)

Durch entsprechende Werkstoffauswahl
und sachgerechte Formgebung, Schwei-
Rung und Warmebehandlung wird an
allen-Stellen-derfur die Druckfiihrender
UmschlieRung sichergestellt, dass bei Be-
triebszustanden des Bestimmungsgema-
Ren Betriebes sowie bei Storfallen-und
Ereignissen der Sicherheitsebenen 2 bis
4a ein ausreichend fester und zaher
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abgetragen werden kénnen, wahrend der Autoren der Sinn und die zentrale Be- Werkstoffzustand, mit dem die Belastun-
vorgesehenen Betriebsdauer der Anlage deutung des Zahigkeitskonzepts inner- gen sicher abgetragen werden kdnnen,
erhalten bleibt. halb des Basissicherheitskonzepts wahrend der vorgesehenen Betriebsdauer
Zum Nachweis einer ausreichenden Fes- nicht verstanden und unserer Meinung der Anlage erhalten bleibt.
tigkeit und Zahigkeit wird fur alle Werk- nach sachunkundig, ohne Begriindung Zum Nachweis einer ausreichenden Fes-
stoffe die normgerechte Fertigung durch und von der Anforderung her sogar tigkeit und Zahigkeit ist wird-fiir alle Werk-
Zeugnisse belegt. Weiterhin wird fir ferri- kontraproduktiv auf die Festigkeit er- stoffe die nrermgerechte-spezifikations-
tische Werkstoffe sichergestellt, dass die weitert. Die Festigkeit ist aber Gber- gemale Fertigung durch Zeugnisse be-
Belastungen aus stationaren Betriebszu- haupt nicht die Frage beim Ausschluss legt. Weiterhin-wird fir ferritische Werk-
stéanden der Sicherheitsebenen 1 und 2 des sproden Werkstoffversagens, son- stoffe sichergestellt, dass die Belastungen
im Bereich der Hochlage der Kerbschlag- dern alleine die ausreichende Zahigkeit coociediontien Balncbomuatsadon dos
zahigkeit wirken. der Werkstoffe. Eine zu hohe Festigkeit Sieherheitsebenent-und-2im-Bereich-der
Hinweis: Fur ferritische Grundwerkstoffe ist bei der Werkstoffauswahl fuir Neu- R
ist ein ausreichend hohes Niveau der komponenten sogar im Allgemeinen Fur ferritische Stahle liegt bei Belastun-
Zahigkeit in der Hochlage beispielsweise kontraproduktiv, da sie im Allgemeinen gen aus stationaren Betriebszustanden
gegeben, wenn die kleinsten Einzelwerte mit einer nicht optimalen Zahigkeit der Sicherheitsebenen 1 und 2 die nied-
der Kerbschlagzahigkeit (ISO-V-Proben erkauft wird. Unabhangig davon stehen rigste Beanspruchungstemperatur ober-
quer) 100J erreichen. Erzeugnisformbe- auch das langzeitige Festigkeitsverhal- halb der Sprédbruch-Ubergangstempe-
zogene Anforderungen sind in techni- ten und damit der sichere Lastabtrag ratur und dabei wird eine definierte Min-
schen Regeln enthalten. der in SWR und DWR eingesetzten dest-Zahigkeit erreicht. Weiterhin ist ein
Stahle und Legierungen vollig auler ausreichend hohes Niveau der Zahigkeit
Frage. Thermisch induzierte Entfesti- im Bereich der Hochlage gegeben. Dies
gungsmechanismen waren erst bei gilt fir Grundwerkstoff, Schwei3gut und
deutlich héheren Betriebstemperaturen Warmeeinflusszone.
zu erwarten. Durch Neutronenbestrah- Himslessb e ndiosheSnach et ia s
lung kommt es umgekehrt zu einer Ceslnsernishoneneneo nan das
Verfestigung. Das im Basissicherheits- —ohlsleitedemeshlhgabalacislosios
konzept implementierte Zahigkeitskon- gegeben—wenn-die-kleinsten-Einzelwerte
zept ist in angemessener Weise darzu- der—Kerbsehlagzahigkeit({SO-\V-Proben
stellen. Alle Hinweise auf die Festigkeit quer-100d-erreichen—Erzeugnisformbe-
sind in diesem Zusammenhang zu zogene-Anforderungen-sing-in-techni-
streichen. centhes s nthations
Team 4: Da alle zulassigen Spannun-
gen Uber die Festigkeitskennwerte
abgeleitet werden, ist zur Vollstandig-
keit der Anforderungen auch die Fes-
tigkeit mit anzusprechen.
581 TOV

TUV: Die Anlagenbedingungen sollten
— wie im Entwurf des Moduls 4 ansons-
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ten konsequent gehandhabt — durch
die Einteilung in Sicherheitsebenen
ausgedriickt werden.

626 Lehne/
RSK/DKW, Lehne: Ich hatte noch eine Frage zu
Textvorschlag | den Regelungen beziglich der Werk-
in Unterlage stoffe. Herr Schulz, es gibt ja hier die

zur 62. Sit- Vorgabe zum Zahigkeitsverhalten der
zung RSK/ Werkstoffe und hier die Regelung, dass
DKW die Zahigkeit bei den Betriebsbean-

spruchungen, also im Bereich der
Hochlage der Werkstoffe liegen soll.
Das ist aus meiner Sicht zwar im
Grundsatz kein falscher Ansatz aber,
wenn man die bisherigen Regelungen
fur die DfU, aber insbesondere flr die
aulleren Systeme ansieht und das
Zahigkeitskonzept der Basissicherheit
sich anschaut, ist es ein Ansatz, der
eigentlich nicht ubereinstimmt mit den
jetzigen geregelten Zahigkeitsnachwei-
sen, die ja darauf abheben, dass man
also Mindestzahigkeiten bei niedrigsten
Belastungstemperaturen definiert und
diese auch nachweist. Wenn man jetzt
eine Zahigkeit in der Hochlage oder
nachweisen will, dass sich die Werk-
stoffe bei bestimmten Betriebszustan-
den, die auch mit Temperaturen ver-
knlpft sind, in der Hochlage befinden
und das nicht nur allgemein giltig ir-
gendwo bei einer Werkstoffbegutach-
tung, sondern letztlich dann auch bei
einer Werkstoffabnahme und letztlich
auch naturlich fir die Schweiliverbin-
dungen, fir Schweifltgut und fir die
Warmeeinflusszone, wenn man das will
oder wenn dieser Satz so zu verstehen
ist, dass das sicherzustellen ist, dann
ist es aus meiner Sicht, fihrt das zu
einer anderen Nachweisflihrung bei
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den Zahigkeiten der Werkstoffe und
der Schweilverbindungen, wie wir das
jetzt haben. Das wollte ich an der Stelle
mal zu bedenken geben. Deshalb sollte
der 2. Satz des 2. Absatzes ersetzt
werden durch folgende Satze: ,Fir
ferritische Stahle ist fir Grundwerkstoff,
Schweillgut und Warmeeinflusszone
nachzuweisen, dass unter den nied-
rigsten Beanspruchungstemperaturen
aus Belastungen stationarer Betriebs-
zustande der Sicherheitsebene 1 und 2
eine definierte Mindest- Kerbschlagza-
higkeit oberhalb der Sprédbruch-
Ubergangstemperatur vorliegt. Weiter-
hin muss ein ausreichend hohes Ni-
veau der Kerbschlagzahigkeit im Be-
reich der Hochlage gegeben sein.”

Team 4: Diese Prazisierungen sind
sachgerecht, siehe Anderung in Anleh-
nung an den Vorschlag. Der Hinweis
kann entfallen.

223 Bruchausschluss fur Rohrleitungen 487 RSK Festlegung von Versagenspostulaten 223 Bruchausschluss fur Rohrleitungen
fir Komponenten (386. Sitzung am
8.9.2005)

Team 4: Aus Sicht von Team 4 sind
Aussagen der Stellungnahme mit den
Anforderungen in Modul 4 bzw. in An-
hang 2 von Modul 3 kompatibel.

581 TOV TUV: Der VdTUV-Einwand zur Rev. 1,
den Text mit dem VdTUV-Papier zum
Bruchausschluss abzugleichen, ist
nach wie vor gultig. Dieses Papier
wurde zwischenzeitlich bis auf eine
vom GRS noch zu ergédnzende Erlaute-
rung zwischen den AK-Mitgliedern
abgestimmt und fertig gestellt.
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Team 4: Nach Ansicht von Team 4

stellt der Leckausschluss auch in dem

VdTUV-Papier einen Sonderfall dar,

der nicht als generelle Vorgehensweise

vorgeschrieben werden sollte.
Wird fiir Rohrleitungssysteme im Rahmen Team 4: Erganzung am Anfang als Wird flr die in Anhang A2 der ,Sicher-
des Anlagensicherheitskonzeptes Bruch- Antwort auf Kommentar 520/Herter; heitsanforderungen fir Kernkraftwerke:
ausschluss in Anspruch genommen, so ist Erganzung am Ende ist Text aus An- Bei Druck- und Siedewasserreaktoren zu
zusatzlich zu den Anforderungen nach hang A2 von Modul 3 und wurde hier berlcksichtigende Ereignisse* (Modul 3)
Ziffer 2.2.1 und 2.2.2 eine Analyse hin verschoben. Die dort genannten genannten Rohrleitungssysteme im Rah-
durchzufiihren, die alle méglichen Einwir- Anforderungen entsprechen denjeni- men des Anlagensicherheitskonzeptes
kungen aus Ereignissen der Sicherheits- gen aus der RSK-Stellungnahme der Bruchausschluss in Anspruch genommen,
ebenen 1 bis 4a unter Beriicksichtigung 386. Sitzung (siehe oben unter Ziffer so ist zusatzlich zu den Anforderungen
des Antwortverhaltens des Systems ein- 2.2.3, Kommentar Nr. 487) nach Ziffer 2.2.1 und 2.2.2 -eine Analyse
schlieRt. Mit daraus ermittelten abde- durchzugeflhrten, die alle moglichen
ckenden Lastannahmen wird ein Nach- 545 VGB VGB: Zum ersten Spiegelstrich: Im Einwirkungen aus Ereignissen der Si-

weis geflhrt, der aufzeigt, dass

— postulierte Fehler in der drucktragen-
den Wand bei den auf der Sicher-
heitsebene 1 und 2 zu unterstellenden
Betriebszustanden und Ereignissen
kein in Bezug auf das Nachweisziel
signifikantes Wachstum zeigen. Die
Fehler sind an derjenigen Oberflache
zu postulieren, an der sich das gréRRe-
re Wachstumspotenzial ergibt. Die
Fehlerabmessungen sind dabei so zu
wahlen, dass sie mit zerstérungsfrei-
en Prufverfahren sicher erkannt wer-
den kdnnen.

— darlber hinaus ein postulierter Durch-
riss der drucktragenden Wand bei Be-
lastungen aus Ereignissen der Si-
cherheitsebene 3 und 4a stabil bleibt,
d.h. ein Leck-vor-Bruch-Verhalten
zeigt. Die GrofRe der postulierten Ris-
se ist so zu wahlen, dass eine Erken-
nung der durch diese Risse verur-
sachten Lecks sichergestellt ist. Die
Leckerkennung ist mit einer hohen
Zuverlassigkeit auszufiihren und

Rahmen der vorliegenden Bruchaus-
schlussnachweise wurde fiir aus der
Fertigung verbliebene Fehler (Postulat
in der GroRe des zul. Herstellungsfeh-
lers bzw. abdeckend dafir) aufgezeigt,
dass diese unter betrieblichen Bean-
spruchungen nicht wachstumsfahig
sind. Dieser Nachweis diente u. a. der
Kalibrierung des zulassigen Ferti-
gungsfehlers bzw. zur Definition der
Anforderungen an die zerstérungsfrei-
en Fertigungsprifungen. Dieser Nach-
weis ist essentiell fir den Nachweis der
Basissicherheit, da aus Fertigungsun-
ganzen (vorhanden oder postuliert)
keine relevanten Fehlerzustéande ent-
stehen durfen. Hierbei handelt es sich
um eine Anforderung, die im Rahmen
der Auslegung und Fertigung zu erflil-
len ist. Fir die im Betrieb befindlichen
Anlagen ist diese Anforderung in Ver-
bindung der der langjahrigen positiven
Betriebserfahrung ohne weiteren
Nachweis erfiillt, da die WKP an be-
stehenden Komponenten mit Bruch-

cherheitsebenen 1 bis 34a unter Beriick-

sichtigung des Antwortverhaltens des

Systems einschlie3t. Mit daraus ermittel-

ten abdeckenden Lastannahmen wird

nachgewiesen, ein-Nachweis-gefihrt-der
aufzeigt-dass

— postulierte Fehler in der drucktragen-
den Wand bei den auf der Sicherheits-
ebene 1 und 2 zu unterstellenden Be-
triebszustanden und Ereignissen kein
in Bezug auf das Nachweisziel signifi-
kantes Wachstum zeigen. Die Fehler
sind an derjenigen Oberflache zu pos-
tulierten, an der sich das gréRere
Wachstumspotenzial ergibt. Die Feh-
lerabmessungen sind dabei so zu ge-
wahlten, dass sie mit zerstérungsfrei-
en Prifverfahren sicher erkannt wer-
den kdnnen.

— daruber hinaus ein postulierter Durch-
riss der drucktragenden Wand bei Be-
lastungen aus Ereignissen der Sicher-
heitsebene 3 und-4a-stabil bleibt, d.h.
ein Leck-vor-Bruch-Verhalten zeigt.
Die Grofie der postulierten Risse ist
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durch den Einsatz diversitarer Mess-
methoden sicherzustellen. Weiterhin
ist nachzuweisen, dass unter Berlick-
sichtigung der aus dem Leckfall resul-
tierenden Belastungen bis zur Aufer-
betriebnahme des betroffenen Sys-
tems ein ausreichender Abstand zu
kritischen RissgroRen erhalten bleibt.

ausschlussqualitat keine Hinweise auf
Veranderungen, also insbesondere
keine Hinweise auf Fehlerwachstum,
geben. Dies gilt auch fiir Neukompo-
nenten, die unter gleichen Auslegungs-
und Fertigungsparametern wie die in
den bestehenden Anlagen vorhande-
nen hergestellt bzw. betrieben werden.
Durch die Umsetzung des Basissicher-
heitskonzeptes wird die Anforderung
folglich per se erfiillt. Die explizite An-
forderung ist unnétig und verwirrend.
Insbesondere die diffuse Formulierung
"mit zerstérungsfreien Prifverfahren
sicher erkennbar" kann so vermieden
werden, so dass die Anforderung an
die WKP auf deren originares Ziel, das
Erkennen von Veranderungen, fokus-
siert bleibt.

Zum zweiten Spiegelstrich: Die Ein-
trittswahrscheinlichkeit eines sehr sel-
tenen Ereignis in Uberlagerung mit der
Wahrscheinlichkeit, zum Zeitpunkt des
Eintrittes des sehr seltenen Ereignisses
gerade einen per se sehr unwahr-
scheinlichen grof3en Fehler in der be-
troffenen Rohrleitung vorzufinden, ist
derart gering, dass eine Uberlagerung
beider Ereignisse probabilistisch be-
deutungslos wird. Vergleichbare pro-
babilistische Anséatze sind in den de-
terministischen Auslegungskonzepten
der Anlagen zwanglos implementiert
(z.B. in der Uberlagerung von EVA-
Lasten und betrieblichen Lasten).

Die Uberlagerung auch sehr seltener
Ereignisse z. B. aus der Sicherheits-
ebene 4a mit groflen Fehlerpostulaten
stellt eine Verscharfung der derzeitigen
Sicherheitsphilosophie dar. Diese An-
forderung ist zu streichen.

so zdu gewahlten, dass eine rechtzeiti-
ge Erkennung der durch diese Risse
verursachten Lecks sichergestellt ist.
Die Leckerkennung ist mit einer-ho-
herr Zuverlassigkeit auszugefiihrten
und durch den Einsatz diversitarer
Messmethoden sicherzugestellten.
Weiterhin-Es ist nachzugeweiesen,
dass unter Berticksichtigung der aus
dem Leckfall resultierenden Belastun-
gen und der Karenzzeiten fir die Er-
kennung des Lecks bis zur AuRRerbe-
triebnahme des betroffenen Systems
ein ausreichender Abstand zu kriti-
schen Rissgrofien erhalten bleibt.

Als Voraussetzung fur die Annahme eines
Bruchausschlusses ist durch Umsetzung
der Anforderungen nach Ziffer 2.2.1 und

2

.2.2 flir die betroffenen Rohrleitungen

gewahrleistet, dass

Korrosions- und Erosionsvorgange
sowie betriebliche Werkstoff- Veran-
derungen (Alterung) so begrenzt und
feststellbar sind, dass sie nicht zu re-
levanten Schaden fuhren kénnen,
Schwingungen bzw. nicht spezifizier-
te dynamische Belastungen so be-
grenzt und feststellbar sind, dass sie
nicht zu Schaden durch Ermidung
fihren konnen,

die Spannungsabsicherung nicht
durch unzulassige Drucklberschrei-
tungen, thermische und mechani-
sche Zusatzlasten sowie Fehlfunkti-
onen der Unterstltzungen in Ffrage
gestellt wird.
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Zum zweiten Spiegelstrich: Der dar-
gestellte Nachweisweg stiitzt sich voll-
standig auf einer Leckageliberwachung
ab. Héherwertige Nachweiswege, z. B.
bezuglich eines vernachlassigbaren
betrieblichen Fehlerwachstums (,Leck-
ausschluss®) oder eines stabilen Teil-
durchrisses in Verbindung mit bruch-
mechanisch begriindeten Prifinterval-
len, wie in verschiedenen Anlagen
umgesetzt, sind alternativ als zulassig
zu identifizieren. Die Anforderungen
zum Bruchausschluss sind zur Beseiti-
gung dieser Mangel insgesamt ent-
sprechend zu Uberarbeiten.

Team 4: Die Anforderungen beschrei-
ben die bisherige Praxis, nach der ein
eigenstandiger Nachweis des Bruch-
ausschlusses gefordert war. Dies war
bisherigen anlagenspezifischen Bewer-
tung der RSK, war aber bisher nicht im
Regelwerk verankert.

e zum ersten Spiegelstrich:
Entsprechend der Uberschrift ist der
hier angesprochene Nachweis im
Rahmen der Auslegung bzw. bei Anla-
genanderungen zu erbringen. Die gute
Betriebserfahrung zeigt, dass die da-
mals vorgelegten Nachweise sachge-
recht waren. Der im Kommentar herge-
stellte Zusammenhang mit den Ergeb-
nissen der WKP ist im Text nicht gege-
ben.

e zum zweiten Spiegelstrich:

Dem Kommentar wurde bzgl. der Uber-
lagerung sehr seltener Ereignisse
Rechnung getragen und SiEb 4a ge-
strichen. Diese war bisher keine si-
cherheitstechnische Anforderung.
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475

Lauer/RSK

Einen allgemein glltigen Leckaus-
schluss sehen weder die bisherigen
RSK-Leitlinien, noch die Rahmenspezi-
fikation Basissicherheit und auch nicht
die Beratungen der RSK zu verschie-
denen Anlagen vor. Nur fiir lokale Be-
reiche und fir Armaturengehduse
selbst wurden keine Lecks fir Folge-
schadensbetrachtungen festgelegt.
Das sollte aus Sicht Team 4 auch wei-
ter auf diese Bereiche bezogen blei-
ben. In der Festlegung von Leckan-
nahmen (siehe Anhang Modul 3) ist
dies auch so gehandhabt worden.

Lauer/ 4. Zum Nachweis des Bruch-
ausschlusses reicht eine zuverlassige
Methode zur Leckageliberwachung
mehr als aus. Leckageliberwa-
chung/LUS ist im heutigen Bruchaus-
schlusskonzept nur noch eine von
vielen diversitaren Malnahmen (zer-
stérungsfreie Prifungen, Sichtprufun-
gen, Druckprifungen, Schwingungs-
Uberwachungen etc.) zur Zustands-
Uberwachung.

Lauer/ 5. Auf Sicherheitsebene 3 und
4a gilt der Faktor 2 fiir den sicher
nachweisbaren Fehler nur fir den RDB
und ist deshalb unter 2.2.4 entspre-
chend zu erganzen. Bei Rohrleitungen
gilt der Faktor 2 flir den sicher nach-
weisbaren Fehler fir die Sicherheits-
ebenen 1 und 2 und ist daher dort im
Text zu erganzen.

Lauer/ 6. Die Abschaffung des gegen-
Uber dem Bruchausschluss héherwer-
tigern Leckausschluss (es wird nach-
gewiesen, dass es bis EOL Uberhaupt
zu keiner Leckage kommen kann) ist
nicht nachvollziehbar.
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581

TOV

Team 4 zu Kommentar 475:

Zu 4.: Die genannten diversitaren
Maflnahmen zur Zustandslberwa-
chung sind mit Ausnahme der Leck-
Uberwachung MaRnahmen zur Vorsor-
ge gegen das Auftreten von Schaden,
die zu Lecks fiihren kdnnten. Im Sinne
eines gestaffelten Sicherheitskonzep-
tes greift die Leckerkennung dann,
wenn trotz der Vorsorge ein Leck ent-
standen ist. Diversitére Systeme wer-
den gefordert, um in verschiedenen
Betriebsphasen, in denen Systeme mit
verschiedenen Messprinzipien unter-
schiedlich empfindlich reagieren, je-
weils eine ausreichende Empfindlich-
keit zu gewahrleisten.

Siehe auch Antwort auf Kommentar
545 zum 2. Spiegelstrich, 2. Absatz.

Team 4 zu 5.: Hier sollte das Ziel der
sicheren Erkennbarkeit genannt wer-
den. Konkrete Sicherheitsfaktoren sind
jeweils im Kontext mit den angewand-
ten Bewertungsmethoden zu sehen
und wurden daher hier in den iberge-
ordneten Anforderungen vermieden.
Team 4 zu 6.: Siehe Antwort auf
Kommentar 545 zum 2. Spiegelstrich,
2. Absatz.

TOV: Hier wird eine Erganzung fur
erforderlich gehalten, da der Nachweis,
dass Fehler die Integritat nicht beein-
trachtigen, auch fiir die Sicherheits-
ebene 1 und 2 zu fiihren ist.

»---Kein in Bezug auf das Nachweisziel
signifikantes Wachstum zeigen_und
ausreichende Abstande zu den Kkriti-
schen Fehlerabmessungen aufweisen.”
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626

Erve/FANP

Team 4: Die Formulierung im Text ,bei
den auf der Sicherheitsebene 1 und 2
zu unterstellenden Betriebszustadnden
und Ereignissen kein in Bezug auf das
Nachweisziel signifikantes Wachstum®
umfasst sowohl Risswachstum durch
Ermudung als auch durch statische
Beanspruchung, da keine konkrete
Nachweismethode angesprochen ist.
Damit impliziert die Anforderung auch
einen ausreichenden Abstand zu kriti-
schen Fehlern.

Erve: Ich meine, das MalRgebliche ist
ja nicht das Erkennen der Risse, der
von den Rissen verursachten Leckage,
sondern dass sie rechtzeitig erkannt
werden bevor sie eine kritische GroRe
erreicht haben. Deshalb meine ich, ist
die Ergénzung, die da zum Teil vorge-
schlagen wird, unabhangig von der
Nennweite schon sehr wichtig. Dass es
bei kleinen Nennweiten dann beson-
ders zum Tragen kommt, weil dort die
Erkennung unter Umstéanden mit den
Leckageliberwachungssystemen auf-
wandiger ist, das ist ein anderer Punkt.
Aber vom Grundsatz her, ist es ja nicht
das Erkennen der Leckage das Wichti-
ge, sondern das Erkennen, rechtzeitig
bevor es zum Versagen kommt.

Team 4: Der Einwand__ist sachgerecht,
siehe entsprechende Anderungen im
Text.

224

Sprédbruchsicherheitsnachweis fir
den Reaktordruckbehalter

521

Herter/ MPA

Da sich die Zielrichtung gedndert hat
und ,mit qualifizierten bruchmechani-
schen Nachweismethoden” nachzu-

weisen ist, dass keine Rissinitiierung
stattfindet, ist die Kapitellberschrift in

224

SprédbBruchsicherheitsnachweis fur
den Reaktordruckbehalter
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,Bruchmechanischer Sicherheitsnach-
weis“ abzuandern.

Team 4: Der Hinweis ist richtig. Die
neue Uberschrift soll jedoch das Ziel in
den Vordergrund stellen und nicht die
Methode.

(1

Fir den Reaktordruckbehélter, dessen
Integritat fir die Unterstiitzung aller
grundlegenden Sicherheitsfunktionen
gemal den ,Sicherheitsanforderungen fir
Kernkraftwerke: Grundlegende Sicher-
heitsanforderungen“ (Modul 1) erforder-
lich ist, werden fiir den Nachweis des
Ausschlusses von Briichen (Ausschluss
von Rissinitiierung) alle tber die vorgese-
hene Betriebsdauer zu erwartenden Ver-
anderungen der Werkstoffeigenschaften
konservativ berlcksichtigt.

545

581

VGB

TOV

Nachweisziel ist nicht der Ausschluss
von Rissinitiierung, sondern der Aus-
schluss von wanddurchdringenden
Rissen. AuRer der Ubergangstempera-
turverschiebung infolge Neutronenbe-
strahlung sind Uber die Betriebsdauer
keine weiteren Anderungen von Werk-
stoffeigenschaften zu beriicksichtigen.

Team 4: Grundsatzlich sind alle rele-
vanten Veranderungen der Werkstoff-
eigenschaften zu bertcksichtigen,
jedoch bleibt thermische Alterung auf-
grund der Werkstoffwahl vernachlas-
sigbar. Bei der Uberpriifung der Prog-
nose durch die Bestrahlungsproben
werden alle Veranderungen integral
erfasst.

TUV: Der Ausschluss von Rissinitiie-
rung ist auf die Ereignisse der Sicher-
heitsebenen 1 und 2 beschrankt. Die-
ses Vorgehen entspricht der deutschen
und internationalen Praxis.

.- sind fir den Nachweis des Aus-
schlusses von Briichen (Sprédbruch-
[Zahbruchnachweis) alle Gber die ..."

Team 4: Die Passage wurde an dieser
Stelle gestrichen, siehe auch (4).

224 (1)

Fir den Reaktordruckbehalter, dessen
Integritat fur die Sicherstellung aller
Schutzziele Unterstiitzung-aller-grundle-
genden-Sicherheitsfunktionen-gemal den

»Sicherheitsanforderungen fir Kernkraft-
werke: Grundlegende Sicherheitsanforde-
rungen“ (Modul 1) erforderlich ist, sind
werden-fur den Nachweis des Ausschlus-
ses von Brichen {Aussehiuss-von-Rissini-
tilerung) alle Uber die vorgesehene Be-
triebsdauer zu erwartenden Veranderun-
gen der Werkstoffeigenschaften konser-
vativ berlcksichtigt.

)

Fir die der Neutronenstrahlung ausge-
setzten Bereiche der Druckbehalterwand
werden durch konstruktive Vorgaben die
Fluenzen zu begrenzt sowie im Grund-

545

VGB

Die Begrenzung der Neutronenfluenz
auf 1E19 1/cm2 (E>1MeV) ist ein be-
triebsbewahrtes Auslegungsmerkmal
deutscher Reaktoren. Das Aufgeben

224 (2)

Fir die der Neutronenstrahlung ausge-
setzten Bereiche der Druckbehalterwand
sind werden-durch konstruktive Vorgaben
die Fluenzen zdu-begrenzt sowie im
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werkstoff und im SchweiRgut Anforderun-
gen an die chemische Zusammensetzung
eingehalten, so dass die Veranderung der
Festigkeits- und Zahigkeitseigenschaften
infolge der Bestrahlung innerhalb zulassi-
ger Grenzen bleibt.

dieser Anforderung mindert den Si-
cherheitsstandard.

Team 4: Im Modul 4 wurde auf eine
Ubernahme der Begrenzung des Ein-
flussparameters Fluenz aus den RSK-
Leitlinien verzichtet und dies ersetzt
durch den sicherheitstechnisch rele-
vanten Nachweis, dass keine Rissiniti-
ierung stattfindet. Dies entspricht aus
Sicht von Team 4 dem heutigen Stand
der Technik der Herstellung von RDB-
Schmiederingen und dem Kenntnis-
stand zu ihrem Bestrahlungsverhalten
und damit dem Stand von W & T. Im
Ubrigen wird das erforderliche Zahig-
keits-Niveau der Werkstoffe auch in
den bestehenden Anlagen erreicht.

Grundwerkstoff und im Schweil3gut An-
forderungen an die chemische Zusam-
mensetzung eingehalten, so dass die
Veranderung der Festigkeits- und Zahig-
keitseigenschaften infolge der Bestrah-
lung innerhalb zulassiger Grenzen bleibt.

©)

Zur Charakterisierung der durch Bestrah-
lung veranderten Werkstoffeigenschaften
wird in Abhangigkeit von der akkumulier-
ten Neutronenfluenz ein abgestuftes
Uberwachungsprogramm mit voreilend
bestrahlten Einhangeproben (Grundwerk-
stoffe, Schweilverbindungen) durchge-
fUhrt.

2.2.4 (3)

Zur Charakterisierung der durch Bestrah-
lung veranderten Werkstoffeigenschaften
wird in Abhangigkeit von der akkumulier-
ten Neutronenfluenz ein abgestuftes
Uberwachungsprogramm mit voreilend
bestrahlten Einhdngeproben (Grundwerk-
stoffe, Schweillverbindungen) durchge-
flhrt.

(4)

Fir postulierte und ggf. fir im Volumen
festgestellte herstellungsbedingte Fehler-
gréRen wird fur alle Beanspruchungen
aus den relevanten Belastungen nachge-
wiesen, dass bei Verwendung qualifizier-
ter bruchmechanischer Nachweismetho-
den

— bei Betriebszustanden der Sicher-
heitsebenen 1 und 2 keine Rissinitiie-
rung und

— bei Ereignissen der Sicherheitsebe-
nen 3 und 4a keine Rissinitiierung in
Wanddickenrichtung

stattfindet.

475

Lauer/RSK

5. Auf Sicherheitsebene 3 und 4a gilt
der Faktor 2 fir den sicher nachweis-
baren Fehler nur fir den RDB und ist
deshalb unter 2.2 (4) entsprechend zu
erganzen. Bei Rohrleitungen gilt der
Faktor 2 fUr den sicher nachweisbaren
Fehler fur die Sicherheitsebenen 1 und
2 und ist daher dort im Text zu ergan-
zen.

Die Aussage des Teams 4, dass fiir
den RDB ein Rissinitiierungsaus-
schluss gefordert wird und nicht ein
Leck-vor-Bruch-Ausschluss, ist richtig.
Es fehlt jedoch der bislang in der KTA
3201.2 Kap. 7.9 alternativ zulassige

2.2.4 (4)

Fir postulierte Oberflachenfehler und ggf.

fur im Volumen festgestellte herstellungs-

bedingte FehlergréRen ist wird-fur alle Be-

anspruchungen aus den relevanten Be-

lastungen nachgewiesen, dass bei Ver-

wendung gualifizvalidierter bruchmecha-

nischer Nachweismethoden

— bei Betriebszustanden der Sicher-
heitsebenen 1 und 2 keine Rissinitiie-
rung und

— bei Ereignissen der Sicherheitsebe-
nen 3 und 4a keine instabiles Riss-
wachstuminitiierung in Wanddicken-
richtung
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Dartber hinaus wird rechnerisch nachge- Nachweisweg Leckausschluss per stattfindet.
wiesen, dass aus Wechselbelastungen Rissarrestnachweis. Es ist nicht nach- Bei Ereiani der Sicherheitseb 3
auf die betrachteten FehlergréRen kein in vollziehbar, warum dieser nicht mehr €l Ereignissen der sicnerneitsebenen
Bezug auf das Nachweisziel signifikantes zulassig sein soll. und 4a ist en b.egre.nztes.,, n 'Bezug auf
Risswachstum auftritt. 6. Die Abschaffung des gegenliber das !\lach\(ve|32|el nicht S|gn.|f|kantes,
Die GrofRe der zu postulierenden Fehler dem Bruchausschluss héherwertigern S I?ls.swa_chstl.J.m nurin der Hochla-
wird dabei so festgelegt, dass diese mit Leckausschluss (es wird nachgewie- ge der Zghigkeit zulassig.
spezifizierten Prifverfahren sicher auf- sen, dass es bis EOL iberhaupt zu Dariiber hinaus ist wird-rechnerisch nach-
findbar sind. Die postulierten Fehler wer- keiner Leckage kommen kann) ist nicht gewiesen, dass aus Wechselbelastungen
den an derjenigen Oberflache angenom- nachvollziehbar. auf die betrachteten FehlergréRRen kein in
men, an der sich das gréRere Risswachs- Bezug auf das Nachweisziel signifikantes
tumspotenzial ergibt. Team 4: Risswachstum auftritt.
Zu 5. und 6.: siehe weiter oben gege-
bene Antworten zu Kommentator 475 Die Grofde der zu postulierenden Fehler
unter Ziffer 2.2.3 und Ziffer 2.2.4 weiter ist wird-dabei so festgelegt, dass diese
unten. mit spezifizierten Prifverfahren sicher
545 VGB VGB: Bei diesem Abschnitt handelt es auffindbar sind. Die postulierten Fehler

sich um Versagensausschluss fiir den
RDB als Pendant zum Bruchaus-
schluss flr Rohrleitungen im Abschnitt
Kap. 2.2.3. Entsprechend ergeben sich
an dieser Stelle vergleichbare Frage-
stellungen.

Zum ersten Spiegelstrich: Im Rahmen
der vorliegenden Bruchausschluss-
nachweise wurde fiir aus der Fertigung
verbliebene Fehler (Postulat in der
Grofde des zul. Herstellungsfehlers
bzw. abdeckend dafiir) aufgezeigt,
dass diese unter betrieblichen Bean-
spruchungen nicht wachstumsfahig
sind. Dieser Nachweis ist essentiell fur
den Nachweis der Basissicherheit, da
aus Fertigungsunganzen (vorhanden
oder postuliert) keine relevanten Feh-
lerzustande entstehen dirfen. In die-
sem Zusammenhang ist marginales
Fehlerwachstum, z.B. aus Ermidungs-
risswachstum, nicht relevant.

Die Aussage ,kein Risswachstum® ist
so zu formulieren, dass darunter kein

sind werden-an derjenigen Stelle der
Oberflache angenommen, an der sich das
groRtere Risswachstumspotenzial ergibt.
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relevantes betriebliches Risswachstum
zu verstehen ist, d. h. dass mit klassi-
schen ZfP-Verfahren festzustellende
Veranderungen des Fehlerstatus aus-
geschlossen werden kdnnen.

Zum 2. Spiegelstrich: Der Nachweis
der Bruchsicherheit des RDB kann
durch einen Sprodbruchinitiierungs-
ausschluss (kein Risswachstum in
Wanddickenrichtung) erfolgen. Grund-
satzlich ist auf Basis des geltenden
Regelwerkes ein Fehlerwachstum in
Wanddickenrichtung fiir Belastungen
aus Storfallen jedoch zuldssig, wenn
durch eine Rissarrestbetrachtung eine
Leckage ausgeschlossen werden kann.
Das ubergeordnete Nachweisziel ist
der Ausschluss wanddurchdringender
Risse. Nur bei den Sicherheitsebenen
1 und 2 ist ergdnzend das betriebliche
Risswachstum auszuschlief3en. Bei
Ereignissen der Sicherheitsebenen 3
und 4a ist der Rissarrestnachweis
zulassig. Das Fehlerpostulat muss der
Zulassigkeitsgrenze der ZfP entspre-
chen.

Team 4: Der Kommentar bezieht sich
noch auf die Formulierung in Revision
1. Die neue Formulierung ,keine Riss-
initiierung® stellt bereits eine Prazisie-
rung dar, die dem Kommentar zum 1.
Spiegelstrich Rechnung tragt.

Eine Inanspruchnahme des Rissarrest-
Konzeptes, wie es die jetzige KTA
3201.2 beinhaltet, ist hinsichtlich der
Validierung der Methodik zu hinterfra-
gen. Die Versuche, die experimentellen
Ergebnisse hinsichtlich der zeitlichen
Abfolge und Abmessungen von Riss-
erweiterungen (Versuche MPA- Stutt-
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581

TOV

gart, ORLN, NESC) zu beschreiben,
sind aus Sicht der GRS bisher nicht
zufrieden stellend. Mit Blick auf die
derzeitige KTA-Regel und auch die
internationalen Entwicklungen kann
dieser Punkt als Verscharfung gesehen
werden, ist aber aus Sicht von Team 4
eine sinnvolle Ubernahme der Zielset-
zung der friiheren RSK-Leitlinie unter
Nutzung des heutigen Standes von
WuT. Siehe dazu auch Antwort Team 4
unter 2.2.4 (2).

TUV: Der Ausschluss der Rissinitiie-
rung entspricht nicht der deutschen
und internationalen Praxis.

.- bei Ereignissen der Sicherheitsebe-
nen 3 und 4a kein instabiles Riss-
wachstum oder Rissarrest innerhalb
75% der Wanddicke...”

Team 4: Sowohl nach franzdsischem
als auch russischem Regelwerk ist
ebenfalls keine Rissinitiierung fir Aus-
legungsstorfalle zugelassen und damit
auch kein Rissarrest-Nachweis. Bei
einem Vergleich der Nachweise sind
jedoch die jeweiligen Randbedingun-
gen zu beachten.

Nach dem franzésischen Arrété vom
10. November 1999 (zu Uberwachung
des Betriebs von Primar- und Sekun-
darkreis von DWR) ist nur fir Storfalle
der 4. Kategorie (diese sind sehr un-
wahrscheinliche, auslegungsiiber-
schreitende Storfalle, fir die aber noch
Untersuchungen gemacht werden)
Rissinitiierung mit begrenztem stabilem
Risswachstum zuldssig. Zunachst gilt
der Text fir Befunde, wird allerdings
auch auf das generische Risspostulat
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fur Anlagen im Betrieb angewandt.
Siehe auch oben Antwort zu Kommen-
tar 545.
RSK/ DKW DKW: Es sei zu bedenken, Rissarrest
61. Sitzung als erganzenden Nachweis zuzulas-
sen.
Team 4: Siehe Antwort auf Kommentar
626 weiter unten.
626 Nagel/
E.ON KK Nagel: So wird ein solcher Nachweis

nicht gefiihrt. Sondern wir weisen nach,
dass wir keine Fehler haben und postu-
lieren dann trotzdem Fehler. Wir wei-
sen nach, dass wir keine Initiierung
haben und postulieren dann trotzdem
Rissspriinge. Wir weisen nach, dass
wir mit diesen Rissspriingen Rissarrest
haben und wir weisen nach, dass wir
mit dem arretierten Riss nicht mehr
durch die Wand kommen kénnen. Was
wir damit erhalten ist eine Bruchaus-
schlussaussage mit vier voneinander
unabhangigen Barrieren, die letztlich
eine uniberwindliche Sicherheit nach-
weisen. Wenn ich mich nur auf den
Initiierungsausschluss verlasse, also
nur auf die zweite Barriere, dann erhalt
diese Barriere naturgemal ein viel
gréReres Gewicht in der Nachweisfih-
rung und ich habe viel mehr Besorgnis,
dass ich da irgendetwas jetzt, ja, mog-
licherweise nicht richtig gemacht habe
und habe kein Mittel in der Hand, zu
sagen, dieser RDB ware trotzdem
sicher. Diese 4- Barrierennachweisfiih-
rung hat auch eine probabilistische
Richtung. Alle vier Barrieren missten
gleichzeitig versagen, das ist ausge-
schlossen. Und ich bin der Meinung,
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dass der Nachweis des Rissarrests,
das kann ja freigestellt werden, mit der
Beweissicherung dient, dass solche
RDBs sicher sind.
Team 4: Das Schwergewicht der
Nachweisflihrung sollte auf dem Aus-
schluss von instabiler Rissausbreitung
(Rissspriingen) liegen, d.h. dieser
Ausschluss ist in jedem Falle nachzu-
weisen. Einem zusatzlichen Nachweis
von Rissarrest im Sinne einer gestaffel-
ten Vorgehensweise steht nichts ent-
gegen.
225 Weitere Anforderungen an Auslegung, 225 Weitere Anforderungen an Auslegung,
Gestaltung und Werkstoffauswahl Gestaltung und Werkstoffauswahl
(1) Die Komponenten der Druckfiihrenden 545 VGB Was meint die abstrakt verklausulierte 2.2.5(1) | Die Komponenten der Druckflihrenden
UmschlieRung werden so angeordnet und Formulierung ,hinsichtlich der Untersu- UmschlieRung sind werden-so angeord-
verankert, dass bei an ihnen auftretenden chungen von Folgeschaden® sind ,An- net und verankert, dass bei an ihnen auf-
Ereignissen der Sicherheitsebene 3 und nahmen zu treffen, die alle mdglichen tretenden Ereignissen der Sicherheits-
4a keine Folgeschaden an anderen si- Versagensarten abdecken“? Verbirgt ebene 3 und 4a keine Folgeschaden an
cherheitstechnisch wichtigen Anlagentei- sich hierin ein Wechsel der Sicher- anderen sicherheitstechnisch wichtigen
len verursacht werden kdnnen, die die heitsphilosophie? Anlagenteilen verursacht werden kénnen,
Erflllung der Sicherheitsfunktion dieser Die vorliegenden Formulierungen sind die die Erfiillung der Sicherheitsfunktion
Anlagenteile gefahrden. Dabei werden unprazise und fehlinterpretierbar. Die- dieser Anlagenteile gefahrden (fir die
hinsichtlich der Untersuchungen von ser Mangel ist zu beheben. dabei zu bericksichtigenden Einwirkun-
Folgeschaden Annahmen getroffen, die gen siehe auch ,Sicherheitsanforderun-
alle méglichen Versagensarten abdecken. Team 4: Die zu bertcksichtigen Ein- gen fur Kernkraftwerke: Anforderungen an
wirkungen werden in Modul 10 be- die Auslegung und den sicheren Betrieb
schrieben, siehe Erganzung im Text. von baulichen Anlagenteilen, Systemen
und Komponenten® (Modul 10), Ziffern 2.3
und 2.4). Debebuerdenbinsichtlichdar
-
Cntersuchu 9; ",e ro1gese a_de h
VMersagensarien-abdecken:
(2) Die eingesetzten Werkstoffe besitzen in 522 Herter/ MPA Team 4: Anderung als Konsequenz 2.2.5(2) | Die eingesetzten Werkstoffe besitzen in

Verbindung mit der gewahlten Konstrukti-
on und den zum Einsatz kommenden
Verarbeitungstechniken fiir die Betriebs-
bedingungen eine ausreichende Korrosi-
onsbestandigkeit. Die hierfiir erforderli-

von Kommentar 522 zu Ziffer 2.2.1 (2).

Verbindung mit der gewahlten Konstrukti-
on und den zum Einsatz kommenden
Verarbeitungstechniken fir die Betriebs-
bedingungen eine ausreichende Alte-
rungs- und Korrosionsbestandigkeit. Die
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chen Wasserqualitaten im bestimmungs-
gemalen Betrieb (Sicherheitsebenen 1
und 2) werden spezifiziert. Die Wasser-
qualitat wird Uberwacht, so dass Abwei-
chungen von den spezifizierten Kenngro-
Ren rechtzeitig erkannt werden kénnen
und nachteilige Auswirkungen auf die
Komponenten vermieden werden.

hierflr die Korrosionsbestandigkeit erfor-
derlichen Wasserqualitaten im bestim-
mungsgemalen Betrieb (Sicherheitsebe-
nen 1 und 2) sind werden-spezifiziert. Die
Wasserqualitat wird iberwacht, so dass
Abweichungen von den spezifizierten
KenngréRen rechtzeitig erkannt werden
kénnen und nachteilige Auswirkungen auf
die Komponenten vermieden werden.

Die Auswahl der Werkstoffe erfolgt unter
Beachtung der anderen in Ziffer 2.2 ge-
stellten Anforderungen an die Werkstoffe
so, dass eine Aktivierung der Werkstoffe
und ihrer Korrosionsprodukte méglichst
gering bleibt.

225 (3)

Die Auswahl der Werkstoffe erfolgt unter
Beachtung der anderen in Ziffer 2.2 ge-
stellten Anforderungen an die Werkstoffe
so, dass eine Aktivierung der Werkstoffe
und ihrer Korrosionsprodukte méglichst
gering bleibt.

(4)

Bauteile mit Dicht- und/oder Gleitfunktion
weisen unter den vorliegenden Bedingun-
gen des Bestimmungsgemafien Betriebes
eine hinreichend hohe Korrosions- und
Abriebfestigkeit auf, so dass nicht ver-
meidbare Korrosions- und Abriebprodukte
aufgrund ihrer chemischen Zusammen-
setzung radiologisch nicht relevant sind.

545

581

VGB

TOV

Im Rahmen der Werkstoffwahl fir sol-
che Bauteile ist bei einem Interessen-
konflikt zwischen Funktion und Integri-
tat einerseits und Strahlenschutz ande-
rerseits nicht dem Strahlenschutzas-
pekt uneingeschrankt Vorrang zu ge-
ben.

Team 4: Die vorgenommene Ergéan-
zung weist darauf hin, dass bei einem
Interessenskonflikt zwischen Funktion
und Integritat einerseits und Strahlen-
schutz andererseits nicht dem Strah-
lenschutzaspekt uneingeschrankt Vor-
rang gegeben wird, sondern gegebe-
nenfalls auf anderweitige technische
MaRnahmen zurlickgegriffen werden
kann.

TUV: Es geht um die Drucktragende
Wandung. Daher ist unklar, welche
Bauteile mit Gleitfunktion hier gemeint
sein kdnnen.

Team 4: Hier sind Teile von Absperr-
armaturen wie Schieber gemeint, die

225 (4)

Bauteile mit Dicht- und/oder Gleitfunktion
weisen unter den vorliegenden Bedingun-
gen des BestimmungsgemafRen Betriebes
(Sicherheitsebenen 1 und 2) eine hinrei-
chend hohe Korrosions- und Abriebfestig-
keit auf, so dass nicht vermeidbare Korro-
sions- und Abriebprodukte aufgrund ihrer
chemischen Zusammensetzung oder ge-
troffener Vorkehrungen radiologisch nicht
relevant sind.
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nach Ziffer 2.1 (5) zum Anwendungs-
bereich gehéren.

(5) Zur Vermeidung der Uberschreitung des 2.2.5(5) | Zur Vermeidung der Uberschreitung des
auf der jeweiligen Sicherheitsebene zu- auf der jeweiligen Sicherheitsebene zu-
lassigen Druckes werden zuverlassige l&ssigen Druckes sind werden-zuverlassi-
Einrichtungen vorgesehen. Die dafur ge Einrichtungen vorgesehen. Die dafir
erforderlichen Druckbegrenzungseinrich- erforderlichen BruekbegrenzungseEin-
tungen kénnen auf allen Sicherheitsebe- richtungen zur Druck-Begrenzung und
nen die zu betrachtenden Medien sicher -Absicherung kénnen auf allen Sicher-
abfihren. heitsebenen die zu betrachtenden Medien

sicher abfiihren.

(6) Dichtverbindungen werden so ausgefihrt, | 545 VGB Die Dichtheit von Dichtverbindungen 2.2.5 (6) | Dichtverbindungen sind werden-so ausge-
dass die erforderliche Dichtheit zuverlas- stellt kein generisches Problem dar. fuhrt, dass die erforderliche Dichtheit zu-
sig erreicht wird und Gberwacht werden Ihre Uberwachung ist sicherheitstech- verlassig erreicht wird. Sie werden auf
kann. nisch allenfalls im Einzelfall begriindet. geeignete Weise -und-lUberwacht-werden

Der Passus ist zu streichen. kann-, so dass gegebenenfalls auftreten-
de Undichtheiten so rechtzeitig erkannt

Team 4: Dem Argument des Kommen- werden, dass unzuldssige Folgen vermie-

tars, das bei deutschen Anlagen kein den werden.

generisches Problem darstellt, kann

zwar gefolgt werden. Jedoch ist es die

gute Betriebspraxis, die zu diesem

Ergebnis gefiihrt hat, ohne dass es

dazu eine regulatorische Anforderung

gab. Daher wurde die bisherige Be-

triebspraxis auch festgeschrieben. Die

Ausrichtung der Uberwachung auf das

sicherheitstechnische Ziel wird mit der

Ergadnzung ausgedruckt.

(7) Bei abgehenden Rohrleitungen wird die 2.2.5(7) | Bei abgehenden Rohrleitungen ist wire
Absperrarmatur moglichst nahe der Ab- die Absperrarmatur méglichst nahe der
zweigstelle angeordnet. Abzweigstelle angeordnet.

(8) Einbauteile von Absperrorganen werden 2.2.5(8) | Einbauteile von Absperrerganeinrichtun-
so ausgefiihrt, dass sie das zur Sicher- gen sind werden-so ausgefiihrt, dass sie
stellung der Dichtfunktion erforderliche das zur Sicherstellung der Dichtfunktion
Tragvermdgen aufweisen. erforderliche Tragvermdgen aufweisen.

(9) Durch geeignete Verlegung von Rohrlei- 2.2.5(9) | Durch geeignete Verlegung von Rohrlei-

tungen und durch die Anordnung der
Armaturen wird sichergestellt, dass An-
sammlungen von Kondensat durch Ent-
wasserung vermieden werden.

tungen und durch die Anordnung der
Armaturen ist wird-sichergestellt, dass
Ansammlungen von Kondensat durch
Entwasserung vermieden werden.
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(10) Fir Primarkihlmittel fihrende Rohrleitun- 225 Fir PrimérReaktorkihimittel fihrende
gen und Komponenten kleiner Nennweite, (10) Rohrleitungen und Komponenten kleiner
deren Versagen aufgrund des damit ver- Nennweite, deren Versagen aufgrund des
bundenen geringen Kuhimittelverlustes damit verbundenen geringen Kihimittel-
nicht zum Anfordern von Sicherheitssys- verlustes nicht zum Anfordern von Si-
temen fuhrt, werden die Anforderungen cherheitseinrichtungen systemen-flhrt,
so festgelegt, dass ein stérungsfreier sind werden-die Anforderungen so festge-
Betrieb zu erwarten ist. Eventuelle Scha- legt, dass ein stérungsfreier Betrieb zu
den im Betrieb werden so begrenzt, dass erwarten ist. Eventuelle Schaden im Be-
die in den ,Sicherheitsanforderungen fiir trieb werden so begrenzt, dass die in den
Kernkraftwerke: Bei Druck- und Siede- ~Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraft-
wasserreaktoren zu berlcksichtigende werke: Bei Druck- und Siedewasserreak-
Ereignisse” (Modul 3) genannten Rand- toren zu berucksichtigende Ereignisse”
bedingungen fir die Ereignisse der Si- (Modul 3) genannten Randbedingungen
cherheitsebenen 3 und 4a nicht infrage fur die Ereignisse der Sicherheitsebenen
gestellt werden. 3 und 4a nicht in Ffrage gestellt werden.

(11) Fir PrimarkihImittel fihrende Rohrleitun- 225 Fir PrimarReaktorkiihimittel fihrende
gen und Komponenten kleiner Nennweite, (11) Rohrleitungen und Komponenten kleiner
deren Versagen aufgrund des damit ver- Nennweite, deren Versagen aufgrund des
bundenen Kiihimittelverlustes zum Anfor- damit verbundenen Kuhlmittelverlustes
dern von Sicherheitssystemen fiihrt, wer- zum Anfordern von Sicherheitseinrichtun-
den neben den Anforderungen hinsicht- gensystemen fuhrt, sind werden-neben
lich eines stérungsfreien Betriebs die den Anforderungen hinsichtlich eines
Qualitatsmerkmale so festgelegt, dass stérungsfreien Betriebs die Qualitats-
Abrisse von Rohrleitungen im bestim- merkmale so festgelegt, dass Abrisse von
mungsgemalfen Betrieb mit der erforder- Rohrleitungen im bestimmungsgemalen
lichen Zuverlassigkeit (z. B. keine unzu- Betrieb mit der erforderlichen Zuverlas-
lassige Schwingbeanspruchung) vermie- sigkeit (z.B. keine unzulassige Schwing-
den werden bzw. entstehende Leckraten beanspruchung) vermieden werden bzw.
hinreichend begrenzt sind. entstehende Leckraten hinreichend be-

grenzt sind.

2.3 Herstellung 545 VGB Im Kapitel 2.3 werden gegeniiber den 2.3 Herstellung

RSK-LL in Verbindung mit den KTA-
Regeln in sehr verkiirzter Form Anfor-
derungen fir die Herstellung von DFU-
Komponenten definiert. In Hinblick auf
Reparaturen bzw. Erganzungen bezlg-
lich bestehender Anlagen werden hin-
reichende Anforderungen in den ein-
schlagigen KTA-Regeln definiert. Um-
fassende Ubergreifende Regelungen
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sind allenfalls fir Neuanlagen erforder-
lich, wobei die im Entwurf des Moduls 4
formulierten allenfalls als orientierende
Hinweise gelten kénnen. Die Anforde-
rungen an Neuteile sind auf die Uber-
geordneten Aspekte zu reduzieren.
Ausfiihrungsbestimmungen gehdren in
das nachrangige Regelwerk (z.B.
KTA).
Team 4: Aus Sicht von Team 4 be-
schrankt sich dieses Kapitel auf die
Ubergeordneten Anforderungen. De-
tails der RSK-Leitlinien wurden in die
KTA-Regeln tberfiihrt. Der Text in
Abschnitt 2.3 ist vergleichbar den Aus-
fuhrungen des Entwurfs der Basisregel
3, der mit allen Fraktionen erarbeitet
wurde.
23.1 Grundséatze 23.1 Grundséatze
(1) Die zur Sicherstellung der Integritat ein- 2.3.1 (1) | Die zur Sicherstellung der Integritat ein-
zuhaltenden Qualitdtsmerkmale werden zuhaltenden Qualitdtsmerkmale sind
festgelegt und bei der Planung des Ferti- werden-festgelegt und bei der Planung
gungsablaufs bericksichtigt. des Fertigungsablaufs beriicksichtigt.
(2) Fir die Herstellung sind qualifizierte Ver- 2.3.1 (2) | Fur die Herstellung sind qualifizierte Ver-
fahren und Hersteller einzusetzen. fahren und Hersteller eingezusetzten.
(3) Der Fertigungsablauf wird so Uberwacht 2.3.1 (3) | Der Fertigungsablauf wird so Uberwacht
und dokumentiert, dass Abweichungen und dokumentiert, dass Abweichungen
von den vorgegebenen Qualitdtsmerkma- von den vorgegebenen Qualitdtsmerkma-
len zuverlassig erkannt werden und eine len zuverlassig erkannt werden und eine
eindeutige Riickverfolgbarkeit hinsichtlich eindeutige Rickverfolgbarkeit hinsichtlich
deren Ursache mdglich ist. Zuséatzliche deren Ursache mdglich ist. Zuséatzliche
Maflnahmen zur Erreichung der Quali- vorgenommene MaRnahmen zur Errei-
tatsmerkmale werden dokumentiert. chung der Qualitatsmerkmale sind wer-
den-dokumentiert.
(4) Fir die Schweillzusatze und -hilfsstoffe 2.3.1 (4) | Fir die Schweiltzusatze und -hilfsstoffe

werden geeignete Zulassungsprifungen
oder Eignungspriifungen durchgefiihrt.
Der Hersteller weist Gber entsprechende
Verfahrenspriifungen nach, dass er die
vorgesehenen Schweildverfahren sicher

sind werden-geeignete Zulassungspri-
fungen oder Eignungspriifungen durchge-
fuhrt. Der Hersteller weist Uber entspre-
chende Verfahrenspriifungen nach, dass
er die vorgesehenen Schweillverfahren

36




ENTWURF

Modul 4, Rev. B: Synoptische Darstellung

Ziffer Textvorschlag Modul 4 (Rev. A) Kolilnm. Kommen- Kommentar bzw. Antwort Ziffer Textvorschlag Modul 4 (Rev. B)
r tator (neu)
beherrscht. sicher beherrscht.

(5) Schweiliplattierungen an ferritischen 2.3.1 (5) | Schweilplattierungen an ferritischen
Bauteilen werden so ausgefuhrt, dass der Bauteilen sind werden-so ausgefiihrt,
Tragerwerkstoff von innen und aulRen mit dass der Tragerwerkstoff von innen und
Ultraschall gepriift werden kann. auBen mit Ultraschall gepruft werden

kann.

2.3.2 Begleitende zerstérende Priufungen 2.3.2 Begleitende zerstérende Prifungen

(1) Durch geeignete Prifungen an Erzeugnis- 2.3.2 (1) | Durch geeignete Priifungen an Erzeugnis-
formen wird nachgewiesen, dass die Uber formen ist wird-nachgewiesen, dass die
die Wanddicke spezifizierten Eigenschaf- Uber die Wanddicke spezifizierten Eigen-
ten der Zahigkeit, Festigkeit und des schaften der Zahigkeit, Festigkeit und des
Gefuges vorliegen. Geflges vorliegen.

(2) Art und Umfang der durchzufihrenden 2.3.2 (2) | Die in den einschlagigen Regelwerken
Prifungen ist in technischen Regelwerken beschriebenen Vorgaben zu Art und Um-
enthalten; sofern dort keine Vorgaben fang der durchzufiihrenden Prifungen ist
bestehen, sind diese gesondert zu spezi- intechnischen-Regelwerken—sind ein-
fizieren. In Ergénzung zu diesen Priifun- gethalten; sofern dort keine Vorgaben be-
gen werden die mechanisch- stehen, sind diese gesondert zu-spezifi-
technologischen Eigenschaften flr jede zierten. In Ergénzung zu diesen Prifun-
Erzeugnisform (Stiick- oder Lospriifung) gen sind werden-die mechanisch- techno-
nachgewiesen. Dabei sind logischen Eigenschaften fir jede Erzeug-

nisform (Stlick- oder Losprifung) nachge-
a) reprasentativ die verschiedenen Ver- wiesen. Dabei sind
formungsrichtungen an mehreren Pro-
benahmestellen, a) reprasentativ die verschiedenen Ver-
b) alle wahrend des Fertigungsprozes- formungsrichtungen an mehreren Pro-
ses stattfindenden Warmebehandlun- benahmestellen,
gen zu erfassen. b) alle wahrend des Fertigungsprozes-
ses stattfindenden Warmebehandlun-
gen
zu-erfassten.

(3) Zum Nachweis der Guteeigenschaften 2.3.2 (3) | Zum Nachweis der Guteeigenschaften
von Bauteilschweilungen werden Ar- von Bauteilschweiungen sind werden
beitsprufungen durchgefihrt. Die Durch- Arbeitsprifungen durchgefihrt. Es ist
fuhrung von Arbeitsprifungen darf mit zulassig, Bdie Durchfiihrung von Arbeits-
Verfahrensprifungen kombiniert werden. prifungen darf-mit Verfahrensprifungen

zu kombinierent-werden.

(4) Bei schweildplattierten Erzeugnisformen 475 Lauer/RSK 11. Keine Einwande: Der Nachweis 2.3.2 (4) | Bei schweilplattierten Erzeugnisformen

wird der Nachweis der Freiheit von Unter-
plattierungsrissen erbracht. In begriinde-

muss keine 100-Prozent ZFP sein, eine
VP/AP reicht in der Regel aus.

ist wird-der Nachweis der Freiheit von
Unterplattierungsrissen erbracht. In be-
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ten Fallen kann dies auch zerstérungsfrei
am Bauteil erfolgen.

516

Just

Den zweiten Satz streichen.

Just: zweiten Satz streichen. Begrin-
dung: Es werden keine Anforderungen
formuliert. Der erste Satz bezieht sich
auf plattierte Arbeits- und Verfahrens-
prufungen. Wenn an diesen Zweifel
hinsichtlich der Freiheit von Unterplat-
tierungsrissen (UPR) bestehen, ist das
Plattierungsverfahren zu verbessern,
bevor das Bauteil plattiert wird.

Team 4: Es geht hier darum, auch
einen Nachweis der Freiheit von Un-
terplattierungsrissen durch zersto-
rungsfreie Prifungen zuzulassen, falls
dies anders nicht mdglich ist.

grundeten Fallen kann dies auch zerst6-
rungsfrei am Bauteil erfolgen.

2.3.3

Begleitende zerstérungsfreie Prufun-
gen

2.3.3

Begleitende zerstérungsfreie Prufun-
gen

Bei allen fiir die Druckfiihrende Um-
schliefung vorgesehenen Erzeugnisfor-
men und Schweil3verbindungen ein-
schlief3lich Pufferungen wird das Volumen
und die Oberflachen mit ausreichender
Fehlererkennbarkeit zerstérungsfrei ge-
pruft.

Schweildplattierungen werden auf Haf-
tung, Unterplattierungsrisse sowie auf
Fehlerfreiheit der Oberflache geprift. Der
Prifumfang hinsichtlich Unterplattierungs-
risse wird unter Berlicksichtigung der
Ergebnisse von 2.3.2 (4) festgelegt.

Die Auswahl der Priftechniken und Pruf-
parameter (z.B. Einschallrichtungen) fir
die Volumenprifung wird so getroffen,
dass alle sicherheitstechnisch bedeutsa-
men Fehler gefunden werden. Dies erfor-
dert, dass die Prifungen mit Priufempfind-
lichkeiten durchgefiihrt werden, die eine
Erkennung von Anzeigen mit Gré3enaus-
dehnungen deutlich unterhalb der GréRRe

516

Just

1. Absatz, letzten Satz streichen und
den vorangehenden Satz anders for-
mulieren: Schweil3plattierungen sind
auf Haftung, auf Fehlerfreiheit der
Plattierung sowie stichprobenweise auf
Unterplattierungsrisse zu priifen. Die
Stichproben sollen solche Bereiche von
plattierten Komponenten erfassen, die
nach der Erstdruckprifung als héher
beanspruchte Bereiche zu prifen sind
sowie auf solche Bereiche, fir die
wiederkehrende Ultraschallpriifungen
festgelegt sind.

Begriindung und Erlauterung: Die Ult-
raschallpriifung auf UPR (beim Plattie-
ren in den ferritischen Werkstoff indu-
zierte Unterplattierungsrisse, die bei
einlagigen Plattierungen gehauft und
systematisch auftreten kénnen) erfolgt
mittels Schrageinschallung. Der Nach-
weis von UPR erfordert eine erhdhte
Prafempfindlichkeit gemaR DIN 54123

233 (1)

Bei allen fiir die Druckfihrende Um-
schliefung vorgesehenen Erzeugnisfor-
men und Schweil3verbindungen ein-
schlieRlich Pufferungen sind wird-das
Volumen und die Oberflachen mit ausrei-
chender Fehlererkennbarkeit zerstérungs-
frei geprift.

Schweildplattierungen sind werden-auf
Haftung, Unterplattierungsrisse sowie auf
Fehlerfreiheit der Oberflache geprift. Der
Prifumfang hinsichtlich Unterplattierungs-
rissen ist wird-unter Berlicksichtigung der
Ergebnisse von Ziffer 2.3.2 (4) festgelegt.
Die Auswahl der Priftechniken und Pruf-
parameter (z.B. Einschallrichtungen) fir
die Volumenprifung ist wird-so getroffen,
dass alle sicherheitstechnisch bedeutsa-
men Fehler gefunden werden. Dies erfor-
dert, dass die Priifungen mit Prifempfind-
lichkeiten durchgefiihrt werden, die eine
Erkennung von Anzeigen mit Gré3enaus-
dehnungen deutlich unterhalb der GréRe
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Ziffer
(neu)

Textvorschlag Modul 4 (Rev. B)

von sicherheitstechnisch bedeutsamen
Fehlern erlauben. Dabei werden Fehler
mit Orientierungen senkrecht zu den
Hauptspannungsrichtungen (Betriebs-
beanspruchung) durch die Wahl von
hierfur geeigneten Priiftechniken und
Prufparametern (wie z.B. Einschallrich-
tungen) bertcksichtigt.

Die Oberflachenpriifung erfasst alle Rich-
tungen in der Priifebene. Bei der Festle-
gung von Zulassigkeitsgrenzen der An-
zeigen im Volumen wird grundséatzlich so
verfahren, dass technisch Veranderungen
der Anzeigenausdehnung im Betrieb nicht
zu erwarten sind. Rissartige Anzeigen an
den Oberflachen werden nicht belassen.
Bei der Beseitigung von Oberflachenan-
zeigen kommen nur solche Verfahren
zum Einsatz, die fiir die in Betracht zu
ziehenden Schadensmechanismen un-
schédlich sind.

und KTA 3201.3, die um etwa 6 dB
empfindlicher ist als die Prifempfind-
lichkeit bei WKP (Registrierschwelle:
Anzeigenhdhe der 3mm Nut minus 6
dB).

a) Gemal gultigem Regelwerk KTA
3201.3 werden bei Fertigungsprifun-
gen aulRer den Arbeits- und Verfah-
renspriifungen nur die Ubergangsbe-
reiche von der Kalotte zum Rohrboden
an den DE- Primarkalotten zersto-
rungsfrei geprift. Andere plattierte
Komponenten werden nach dem Auf-
trag der Plattierung nicht mehr auf
Risse unter der Plattierung gepriift.

b) Bei der Priifung nach der Erstdruck-
prufung sind Ultraschallprifungen auf
Risse unter der Plattierung in den ho-
her beanspruchten Bereichen gefor-
dert.

c) Bei wiederkehrenden Priifungen
werden die in der KTA 3201.4 festge-
legten Prifstellen (Schweifinahtberei-
che, Stutzenkanten und ausgewahlte
Grundwerkstoffbereiche) ebenfalls auf
Risse unter der Plattierung mit der o.a.
Prifempfindlichkeit geprift.

Die vorgeschlagene Stichprobe soll
auch sicherstellen, dass bei Priifungen
nach Fertigstellung des Bauteils ge-
maf b) und c) nicht Befundanzeigen
festgestellt werden, fiir die es keine
Priifaussage aus vorangegangen Pri-
fungen gibt.

Team 4: Die vorgeschlagene Anderung
entspricht nicht dem hier vorgenom-
menen Detaillierungsgrad und ware
ggf. in KTA zu verfolgen.

Team 4: Die vorgenommene Anderung

von sicherheitstechnisch bedeutsamen
Fehlern erlauben. Dabei sind werden
Fehler mit Orientierungen senkrecht zu
den Hauptspannungsrichtungen (Be-
triebsbeanspruchung) durch die Wahl von
hierflr geeigneten Priiftechniken und
Prufparametern (wie z.B. Einschallrich-
tungen) bericksichtigt.

Die Oberflachenpriifung erfasst alle Rich-
tungen in der Prifebene. Bei der Festle-
gung von Zulassigkeitsgrenzen der An-
zeigen im Volumen wird grundséatzlich so
verfahren, dass technisch relevante Ver-
anderungen der Anzeigenausdehnung im
Betrieb nicht zu erwarten sind. Rissartige
Anzeigen an den Oberflachen werden
nicht belassen.

Bei der Beseitigung von Oberflachenan-
zeigen kommen nur solche Verfahren
zum Einsatz, die fir die in Betracht zu
ziehenden Schaadeigungsmechanismen
unschadlich sind.
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im letzten Absatz ist eine Antwort auf
Kommentar 522 zu 2.2.1 und dient der
Vereinheitlichung der Begriffe in An-
lehnung an KTA 3201.4.

(2) Art, Zeitpunkt und Umfang der zersto- 2.3.3 (2) | Art, Zeitpunkt und Umfang der zerst6-
rungsfreien Priifungen werden erzeugnis- rungsfreien Prifungen werden erzeugnis-
form- und komponentenbezogen festge- form- und komponentenbezogen festge-
legt. Die zur Beurteilung des mafRgebli- legt. Die zur Beurteilung des mafgebli-
chen Qualitatszustandes der Erzeugnis- chen Qualitatszustandes der Erzeugnis-
formen und Komponenten durchzu- formen und Komponenten durchzufiih-
fuhrende Prifung erfolgt nach der rende Prifung erfolgt nach der letzten
letzten Warmebehandlung. Warmebehandlung.

(3) Alle Komponenten der Druckflhrenden Team 4: Im franzdsischen Regelwerk 2.3.3 (3) | Alle Komponenten der Druckfihrenden

UmschlieRung werden zum Abschluss der
Herstellung einer Druckpriifung mit einem
definierten Prifdruck oberhalb des Ausle-
gungsdrucks unterzogen (Erstdruckpri-
fung). Werden im Zuge von Instandhal-
tungsmafRnahmen oder Reparaturen
einzelne Schweillndhte gefertigt, so darf
die Uberpriifung der Integritat der betref-
fenden Schwei3nahte allein durch eine
umfassende zerstérungsfreie Prifung
erfolgen, wenn flr diese Schweil3nahte
die Druckpriifung keine maRgebliche
Beanspruchung darstellt und daher keine
zusétzliche sicherheitstechnisch relevante
Aussage bewirkt.

gibt es eine Regelung, die die Randbe-

dingungen fiir einen moglichen Ver-

zicht auf die Druckpriifung nennt (siehe

Circulaire vom 10. November 1999 zur

Uberwachung des Betriebs von Primar-

und Sekundarkreis von DWR): I. Allg.

werden Schweildreparaturen als “wich-
tige” Anderungen eingestuft, die eine
vollstandige Uberpriifung inklusive

Druckprufung erfordern. Die Aufsichts-

behdrde hat aber folgende Randbedin-

gungen festgelegt, bei deren Erfiillung
auf die Druckpriifung verzichtet wer-
den.:

—  Qualifizierte automatische
Schweildreparatur mit vollstéandi-
ger volumetrischer zfP oder

—  Manuelle SchweiRung mit “dop-
pelter” (=diversitarer, d.h. in der
Regel Radiographie + UT) voll-
standiger volumetrischer zfP oder
besonders qualifizierter zfP.

Die hier vorgeschlagene Regelung soll
einer Handhabung von Ausnahmen
und der anstehenden Entscheidung in
der RSK zur Notwendigkeit von Druck-
prifungen nicht vorgreifen.

UmschlieRung werden zum Abschluss der
Herstellung einer Druckprifung mit einem
definierten Priifdruck oberhalb des Ausle-
gungsdrucks unterzogen (Erstdruckpri-
fung). Werden im Zuge von Instandhal-
tungsmafRnahmen oder Reparaturen
einzelne Schweil’nahte gefertigt, so wird,
da elﬂe be BE b g_gde" teg t_at de

eﬁ e ‘ asse’ de-ze FS..tQ 4 gsge et .Hg
ndhte-sofern die durchzufiihrende Druck-
prifung unter Beachtung der ausgefiihr-
ten Qualitat keine maRgebliche Bean-
spruchung der betroffenen Schweil3nahte
darstellt, und-daherkeine-zusatzliche

bewirkt die Integritat der betroffenen
Schweilinahte zusatzlich durch umfas-
sende zerstorungsfreie Priifungen sicher-
gestellt.
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(4) Im Rahmen spezifizierter Dichtheitsanfor- 2.3.3 (4) | Im Rahmen spezifizierter Dichtheitsanfor-
derungen werden geeignete Dichtheits- derungen werden geeignete Dichtheits-
prifungen durchgefihrt (z. B. Gesamtsys- prifungen durchgefiihrt (z.B. Gesamtsys-
tem, Dampferzeuger-Heizrohre). tem, Dampferzeuger-Heizrohre).

2.4 Betrieb 2.4 Betrieb

24.1 Grundsétze 24.1 Grundsétze

(1) Fir den Erhalt der Barrierenfunktion wird 545 VGB Wie ist die Forderung nach der Uber- 2.4.1 (1) | Fir dier Erhaltung der Barrierenfunktion

ein Uberwachungs- und Priifkonzept
aufgestellt mit dem
— die Einhaltung der Auslegungsrand-
bedingungen und -voraussetzungen
Uberprift und
— die Ruckfuhrung der Erkenntnisse
aus der Betriebserfahrung sicherge-
stellt
wird. Die bei der Auslegung der Kompo-
nenten zugrunde gelegten Randbedin-
gungen hinsichtlich der rdumlichen An-
ordnung, Verankerung, Funktion von
Unterstutzungen, Armaturen, Pumpen
und Einbauten werden dokumentiert (z. B.
freie Weglangen, Verschiebungen, Aus-
lenkungen, Spiele). Bei der Inbetriebnah-
me und soweit erforderlich nach maogli-
chen Veranderungen aufgrund von Ein-
griffen (z.B. Instandhaltungsmafinahmen)
wird die Einhaltung dieser Randbedin-
gungen Uberprift. Unzuldssige Abwei-
chungen von diesen Randbedingungen
im langfristigen Betrieb sind so rechtzeitig
zu erkennen, dass Auswirkungen auf die
Integritat der drucktragenden Wandungen
vermieden werden.

prufung der Einhaltung der Ausle-
gungsrandbedingungen und —voraus-
setzungen gemeint? Vom Tenor her
klingt dies wie die Forderung nach
einer lokalen PSU.

Sollen hier die Forderungen der KTA
3201.4 (siehe dort Bild 3.1) an ein
Uberwachungs- und Priifkonzept, mit
dem die Uberwachung der Folgen von
unterstellten betriebsbedingten Scha-
digungsmechanismen gewahrleistet
wird und hierzu auch die Ruckfiihrung
der Betriebserfahrung sichergestellt
wird, zusatzlich erhoht werden?

Die vorliegenden Formulierungen sind
unprazise und fehlinterpretierbar. Die-
ser Mangel ist zu beheben.

Team 4: Die hier gestellten Anforde-
rungen entsprechen der Forderung
nach einem Prufkonzept und werden
nach Kenntnis von Team 4 auch bei
den anlagenspezifischen Uberpriifun-
gen der Prifplane beriicksichtigt. Sie
sind somit gegenwartige Praxis. Die
Ruckfiihrung der Erkenntnisse aus der
Betriebserfahrung wird in KTA 3201.4
mehrfach angesprochen, so auch in
Ziffer 3 (4) a) und implizit im Bild 3.1 im
Kasten ,Anderung der Kenntnisstan-
des“. Daruiber hinaus bei der Festle-
gung von Prufumfangen und —inter-
vallen sowie der Aktualisierung der
Puflisten.

ist wird-ein Uberwachungs- und Priifkon-
zept aufgestellt mit dem
— die Einhaltung der Auslegungsrand-
bedingungen und -voraussetzungen
Uberprift und
— die Ruckfiuihrung der Erkenntnisse
aus der Betriebserfahrung sicherge-
stellt
wird. Die bei der Auslegung der Kompo-
nenten zugrunde gelegten Randbedin-
gungen hinsichtlich der rdumlichen An-
ordnung, Verankerung, Funktion von
Unterstitzungen, Armaturen, Pumpen
und Einbauten sind werden-dokumentiert
(z.B. freie Weglangen, Verschiebungen,
Auslenkungen, Spiele). Bei der Inbetrieb-
nahme und soweit erforderlich nach mog-
lichen Veranderungen aufgrund von Ein-
griffen (z.B. Instandhaltungsmafnahmen)
wird die Einhaltung dieser Randbedin-
gungen Uberprift. Unzulassige Abwei-
chungen von diesen Randbedingungen
im langfristigen Betrieb sind so rechtzeitig
zu erkennen, dass Auswirkungen auf die
Integritat der drucktragenden Wandungen
vermieden werden.
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(2) Betriebsparameter, die fur die Integritat 2.4.1 (2) | Betriebsparameter, die fir die Integritat
der Komponenten von Bedeutung sind, der Komponenten von Bedeutung sind,
werden Uberwacht (z.B. mechanische und werden Uberwacht (z.B. mechanische und
thermische Lasten, Wasserqualitat) und thermische Einwirkungen, Lasten-Was-
hinsichtlich des unterstellten zugehérigen serqualitat) und hinsichtlich des unterstell-
Systemzustandes auf Plausibilitdt bewer- ten zugehorigen Systemzustandes auf
tet. Dariiber hinaus wird eine Uberwa- Plausibilitdt bewertet. Dartiber hinaus ist
chung auf Leckagen vorgesehen, die die wird-eine Uberwachung auf Leckagen
Erkennung und hinreichend genaue Loka- vorgesehen, die die Erkennung und hin-
lisierung von Leckagen ermdglicht. reichend genaue Lokalisierung von Le-

ckagen ermdglicht.

(3) Die Betriebszustande bei Nichtleistungs- 545 VGB Der Passus ist zu streichen, da Spezi- 2.4.1 (3) | Die Betriebszustande in den Betriebspha-
betrieb und Funktionsprifungen werden fikationen ohnehin alle relevanten Last- sen des bei-Nichtleistungsbetriebs (Be-
im Hinblick auf die die Integritat der Kom- falle beinhalten sollen und anlagenspe- triebsphasen B - F) und bei Funktionspri-
ponenten beeinflussenden Randbedin- zifische Regelungen (Instandhaltungs- fungen sind werden-im Hinblick auf die
gungen spezifiziert (z.B. Belastungen, ordnung, PHB) ausreichen. die Integritat der Komponenten beeinflus-
Wasserchemie). Abweichungen von den senden Randbedingungen spezifiziert
Vorgaben werden vermieden bzw. ein- Team 4: Die Existenz von KTA-Regeln (z.B. EinwirkungenBelastungen, Wasser-
deutig festgestellt und bewertet. und Spezifikationen bedeuten nicht, chemie). Abweichungen von den Vorga-

dass im Ubergeordneten Regelwerk ben werden vermieden bzw. eindeutig
keine sachbezogenen Anforderungen festgestellt und bewertet.
zu stellen sind.

(4) Stellen von Komponenten, fiir die aus der 2.4.1 (4) | Stellen von Komponenten, fir die aus der
Berechnung oder aus der Betriebserfah- Berechnung oder aus der Betriebserfah-
rung hinsichtlich der Ermiidung relevante rung hinsichtlich der Ermidung relevante
Beanspruchungen erwartet werden kdn- Beanspruchungen erwartet werden kén-
nen, werden in ein Uberwachungs- und nen, sind werden-in ein Uberwachungs-
Prifkonzept einbezogen. und Priifkonzept einbezogen.

(5) Es ist sichergestellt, dass in den Sicher- 545 VGB Bisheriger Kommentar entfallt, da um- 2.4.1 (5) | Es ist sichergestellt, dass in den Sicher-

heitsebenen 1 und 2 die Mengen von
Wasserstoff (Radiolyse-, Dosiergase), die
aus den Kreislaufen in eine nicht inerti-
sierte Atmosphare des Sicherheitsbehal-
ters Ubertreten kdnnen, soweit begrenzt
bleiben, dass eine detonationsfahige
Ansammlung mit Folgeschadenspotenzial
ausgeschlossen werden kann.

gesetzt.

heitsebenen 1 und 2 die Mengen von
Wasserstoff (Radiolysegase, Dosiergase),
die aus den Kreislaufen in eine nicht
inertisierte Atmosphéare des Sicherheits-
behalters Ubertreten kbnnen, soweit be-
grenzt bleiben, dass eine ziinddetonati-
ensfahige Ansammlung mit Folgescha-
denspotenzial ausgeschlossen werden
kann-, siehe auch ,Sicherheitsanforde-
rungen fur Kernkraftwerke: Anforderun-
gen an die Auslegung und den sicheren
Betrieb von baulichen Anlagenteilen,
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Systemen und Komponenten" (Modul 10).
(6) Ansammlungen von nicht kondensierba- 2.4.1 (6) | Ansammlungen von nicht kondensierba-
ren Gasen ren Gasen
a) in Hochpunkten des Kihlkreislaufs, a) in Hochpunkten des Kihlkreislaufs,
b) in nicht oder nur gering durchstrémten b) in nicht oder nur gering durchstrémten
Anlagenteilen Anlagenteilen
werden im Hinblick auf mégliche thermi- . A .
s:h:eBelastungeﬁ dzl: dru%?(tfa;e;deen werden_ m Hinblick auf "?OQ"Che thermi-
Wand und mégliche Funktionsstérungen sche Einwirkungen auf die Belast&ngen
des Systems erfasst. Sie werden bezug- depdr.ucktra.genden Wand und mogliche
lich ihrer sicherheitstechnischen Auswir- anktlonsstorquep dgs Sysltems erfasst.
kungen bewertet. Sie wgrden bezug[lch ihrer sicherheits-
technischen Auswirkungen bewertet.
(7) Werden bei Prifungen Befunde festge- 241 (7) | Werden bei Prufungen Befunde festge-
stellt, so ist nach Ziffer 4 vorzugehen. stellt, so ist nach Ziffer 4 vorzugehen.
(8) Zur Erkennung, Verfolgung bzw. Vermei- Team 4 2.4.1 (8) | Zur Erkennung, Verfolgung bzw. Vermei-
dung von Alterungseinflissen auf die dung von Alterungseinflissen auf die Inte-
Integritat der Komponenten der Druckfiih- gritédt der Komponenten der Druckfiihren-
renden UmschlieRung wird ein Alterungs- den Umschlieung ist wird-ein Alterungs-
managementprogramm durchgefihrt. managementsystemprogramm installiert.
Hinweis: Detaillierte Anforderungen finden duencoiia
sich in der RSK-Empfehlung ,Beherr-
schung von Alterungsprozessen in Kern- Hinweis: Detaillierte-Anforderungen-finden-sich
kraftwerken® (374. RSK-Sitzung vom in-der RSK-EmplehlungBeherrschung-von
22.7.2004) ’E‘ ;ef'g gsP ezessegg 7 ;e;; raftworken™ (374
(9) Die fur Arbeiten an den Komponenten der | 545 VGB Die Formulierung der ,ungunstigen 2.4.1 (9) | Die fir Arbeiten an den Komponenten der

Druckfihrenden UmschlieBung (z.B. an
Schraubverbindungen bei Prifungen und
Reinigung) eingesetzten technischen
Einrichtungen und Hilfsmittel sowie
Handhabungsprozeduren werden so
qualifiziert, dass unguinstige Auswirkun-
gen auf die Integritat der Komponenten
vermieden werden bzw. feststellbar sind
und bewertet werden kénnen.

Auswirkung“ von Arbeiten an den
Komponenten auf die Integritat dieser
Komponenten ist unbestimmt und ins-
besondere u. E. bei juristischer Ausle-
gung nicht physikalisch nach unten
begrenzt. Die Formulierung einer Fest-
stellbarkeit solcher ungtinstiger Aus-
wirkungen ohne Bezug auf deren Aus-
malf ist in diesem Zusammenhang
nicht erfullbar. Hierbei handelt es sich
um eine Ausflihrungsvorschrift. Die
Uibergeordnete und geeignete Anforde-
rung zielt dahin, dass durch Arbeiten

Druckfihrenden UmschlieBung (z.B. an
Schraubverbindungen bei Prifungen und
Reinigung) eingesetzten technischen Ein-
richtungen und Hilfsmittel sowie Handha-
bungsprozeduren sind werden-so qualifi-
ziert, dass uhginstige-unzuldssige Aus-
wirkungen auf die Integritat der Kompo-
nenten vermieden werden bzw. feststell-
bar sind und bewertet werden kénnen.
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keine unzulassigen Auswirkungen auf
die Komponenten ausgeliibt werden.
Team 4: Die wesentliche Forderung ist
sachgerecht und wurde mit der Ande-
rung umgesetzt.

(10) Mit ausreichendem zeitlichem Abstand 545 VGB Die anlagenspezifisch definierten Priif- | 2.4.1 Mit ausreichendem zeitlichem Abstand
vom geplanten Betriebsende wird das intervalle sind derart festgelegt, dass (10) vom geplanten Betriebsende wird das
Priifkonzept bis zum Betriebsende hin die Prifaussage zu jedem Zeitpunkt Prifkonzept bis zum Betriebsende hin
angepasst. Geplante Priifungen werden jeweils bis zum Ende des jeweiligen angepasst. Geplante Priifungen werden
zeitlich so gelegt, dass sich ein sicher- Prifintervalles hinreichend zur Sicher- zeitlich so gelegt, dass sich ein sicher-
heitstechnischer Nutzen ergibt. stellung der ausreichenden Vorsorge heitstechnischer Nutzen ergibt.

ist. Der Passus ist ersatzlos zu strei-
chen.

581 TOV TOV: Zielsetzung der Forderung ist
unklar. Eine Bewertung ist daher nicht
méglich. Uberwachungs- und Priifkon-
zepte sollten sich am Ist-Zustand der
Komponente und den zu unterstellen-
den Schadigungsmechanismen orien-
tieren. ,Prifkonzept” sollte ersetzt
werden durch ,Uberwachungs- und
Prifkonzept".

Team 4: Das Ziel ist vor allem eine
rechtzeitige Planung, um sicherheits-
technisch sinnvolle Priifzeitpunkte im
Rahmen des Aufsichtsverfahrens fest-
zulegen. Dabei geht es nur um Prifun-
gen mit gréReren Pulfzyklen, nicht um
Uberwachung, die ein kontinuierlicher
Prozess ist und damit unabhangig vom
Betriebsende.

242 Wiederkehrende Dichtheits- und 242 Wiederkehrende Dichtheits- und
Druckprifung Druckpriifung

(1) Nach jedem Wiederverschliel3en eines 2.4.2 (1) | Nach jedem WiederverschlieRen eines
druckfiihrenden Systems wird bei einem druckfiihrenden Systems wird bei einem
definierten Referenzzustand eine integra- definierten Referenzzustand eine integra-
le Priifung auf Dichtheit durchgefiihrt. le Prifung auf Dichtheit durchgefihrt.

(2) Sind wiederkehrende Druckpriifungen 516 Just Just: Andere Formulierung: Bei wie- 2.4.2 (2) | Sing-Bei wiederkehrenden Druckpriifun-
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durchzufuhren, ist eine vergleichbare derkehrenden Druckprifungen ist si- gen durehzufdhren-ist-wird eine ver-
sicherheitstechnische Aussage wie bei cher zu stellen, dass eine vergleichba- gleichbare sicherheitstechnische Aussa-
der Erstdruckpriifung zu ermdéglichen. re sicherheitstechnische Aussage wie ge, wie bei der Erstdruckprifung der
bei der Erstdruckpriifung erzielt wird. Herstellung-zu ermdglichten.
Begrindung: Im Regelwerk (KTA
3201.4, KTA 3211.4) ist die wiederkeh-
rende Druckprifung in einem Intervall
8a bzw. 10a festgelegt. Die in dem
Workshop am 1. Feb. 2006 angedeute-
te Uberlegung, dass diese Priifungen
kiinftig méglicherweise entfallen kénn-
ten, ist zu gegebener Zeit zu bewerten.
Durch die vorgeschlagene Neuformu-
lierung wird das Ergebnis dieser Uber-
legungen nicht prajudiziert.
521 Herter/ MPA Herter: (2) ist wie folgt zu ergénzen: Ist
die hydrostatische Druckpriifung
nachteilig oder nicht durchfiihrbar, so
kénnen andere Prifungen, die sich als
wirksam erwiesen haben, durchgefiihrt
werden.
Team 4: Die Diskussion um die Not-
wendigkeit und den sicherheitstechni-
schen Nutzen der Druckpriifung als
WKP wird derzeit in der RSK erneut
gefiihrt. Das Team folgt dem Kommen-
tar 516.
(3) Im Anschluss an die wiederkehrende 2.4.2 (3) | Im Anschluss an die wiederkehrende
Druckprufung wird eine zerstorungsfreie Druckprufung wird eine zerstorungsfreie
Prifung, z.B. mit Ultraschall, an reprasen- Prifung, z.B. mit Ultraschall, an reprasen-
tativen Stellen des Reaktordruckbehalters tativen Stellen des Reaktordruckbehélters
und anderer Komponenten der Druckfiih- und anderer Komponenten der Druckfiih-
renden UmschlieRung durchgefiihrt. renden UmschlieBung durchgefiihrt.
2.4.3 Zerstorungsfreie wiederkehrende Pri- 2.4.3 Zerstorungsfreie wiederkehrende Prii-
fungen fungen
) Die zerstdérungsfreien wiederkehrenden 545 VGB Prifungen an Grundwerkstoffbereichen | 2.4.3 (1) | Die zerstérungsfreien wiederkehrenden

Prifungen werden in reprasentativer Art
und Weise mit qualifizierten Verfahren

in reprasentativem Umfang sind bereits
heute nach KTA 3201.4 gefordert. Der

Prufungen werden in reprasentativer Art
und Weise mit qualifizierten Verfahren
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durchgefiihrt, wobei alle Arten von
Schweilverbindungen und ausgewahlte
Grundwerkstoff-Bereiche mit einzubezie-
hen sind. Die Auswahl und Eignung der
Prifverfahren und -techniken wird unter
Berlicksichtigung des technischen Fort-
schritts begriindet.

Text in Modul 4 legt nahe, dass dies-
bezlglich eine Verscharfung vorgese-
hen ist. Die vorliegenden Formulierun-
gen sind unprazise und fehlinterpre-
tierbar. Dieser Mangel ist zu beheben.
Weiterhin wird explizit eine Begrin-
dung der Auswahl der Prufverfahren
und -techniken unter Berulcksichtigung
des technischen Fortschritts verlangt.
Fir unser Verstandnis ist eine tech-
nisch sachgerechte Auswahl geeigne-
ter Prifverfahren und -techniken be-
reits durch die Forderung nach ,qualifi-
zierten Verfahren® abgedeckt. Durch
die gewahlte Formulierung wird der
Eindruck erweckt, dass hier zusatzliche
Anforderungen gestellt werden sollen
bzw. moglicherweise sogar ein Wech-
sel der Sicherheitsphilosophie beab-
sichtigt ist. Der Passus ist ersatzlos zu
streichen.

Team 4: Die Betriebserfahrung hat
gezeigt, dass z.B. durch Korrosion und
Ermudung auch in Grundwerkstoffbe-
reichen Schaden in nicht vernachlas-
sigbarer Haufigkeit aufgetreten sind, so
dass eine einseitige Fokussierung auf
Schweil3nahte nicht zielfihrend ist. Die
Auswahl der Priifbereiche ist daher
unter Berlicksichtigung der mdglichen
Einwirkungen und der Betriebserfah-
rung entsprechend KTA 3201.4, Ziffer
5.1 zu Uberprifen. Der Hinweis, dass
der technische Fortschritt zu beruick-
sichtigen sei, soll daflr sorgen, dass
eine Abwagung der Vor- und Nachteile
der Einfiihrung neuer Priiftechniken
stattfindet.

durchgefiihrt, wobei alle Arten von
Schweillverbindungen und ausgewahlte
Grundwerkstoff-Bereiche mit einzubezie-
hen sind. Die Auswahl und Eignung der
Prifverfahren und -techniken wird unter
Berlicksichtigung des technischen Fort-
schritts begriindet.

(2)

Prifverfahren und -techniken werden
dabei so ausgewahlt, dass betriebsbe-

545

VGB

Die Forderung, dass in der Herstellung
dokumentierte Anzeigen bei der WKP

243 (2)

Prifverfahren und -techniken werden
dabei so ausgewahlt, dass betriebsbe-
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dingte Fehler (z. B. infolge Spannungen,
Korrosion) mit ihren mdglichen Orientie-
rungen und aus der Herstellung doku-
mentierte und belassene Anzeigen erfasst
und verfolgt werden kdnnen.

erfasst werden missen, ist nicht nach-
vollziehbar. Insbesondere kann die
Nachweisempfindlichkeit, die z.B. mit
Handprifung an einer in Herstellung
befindlichen Komponente erzielt wird,
im Einzelfall nur schwer mit einer spa-
teren WKP erreicht werden. Im Rah-
men der WKP sind allenfalls herstel-
lungsbedingte Befunde zu iberwa-
chen. Die vorliegenden Formulierungen
sind unprazise und fehlinterpretierbar.
Dieser Mangel ist zu beheben.

Team 4: Zun&chst ist hier nur die Prif-
barkeit Uber die ganze Lange gefordert.
Inwieweit auch die Priifung lber die
ganze Lange zu fordern ist, ergibt sich
bei der Erstellung des anlagenspezifi-
schen Priifplans (siehe Diskussion zu
WL 2005/07)

dingte Fehler (z.B. infolge Spannungen,
Korrosion) mit ihren méglichen Orientie-
rungen und aus der Herstellung doku-
mentierte und belassene Anzeigen erfasst
und verfolgt werden kénnen.

©)

Priufverfahren und -techniken fiir die
Dampferzeuger-Heizrohre werden so
ausgewahlt, dass

a) Fehler an der Innen- und Aulenseite,
b) lokale Wanddickenschwachungen
Uber die gesamte Lange erfasst werden
kénnen.

545

VGB

Diese Forderung legt eine Verschar-
fung der bisherigen Anforderungen aus
der KTA 3201.4 nahe. Dort ist eine
Prifung Uber die gesamte Lange nicht
vorgeschrieben. Als Anforderung ist
nur die generelle Prifbarkeit zu formu-
lieren. Die vorliegenden Formulierun-
gen sind unprazise und fehlinterpre-
tierbar. Dieser Mangel ist zu beheben.

Team 4: Hier wird ausschlieflich die
Prifbarkeit gefordert.

2.4.3 (3)

Prufverfahren und -techniken fiir die
Dampferzeuger-Heizrohre sind werden-so
ausgewahlt, dass

a) Fehler an der Innen- und Auf3enseite,
b) lokale Wanddickenschwachungen

Uber die gesamte Lange erfasst werden
kénnen.

Drucktragende Wandung von Kompo-
nenten der AulReren Systeme

545

VGB

Das Kapitel 3 entspricht in weiten Be-
reichen wortgleich dem Kapitel 2. Ent-
sprechend flir das Kapitel 2 formulierte
Fragestellungen gelten synonym auch
fur das Kapitel 3. Die vorgenannten
Punkte sind daher auch im Kapitel 3
entsprechend umzusetzen.

Team 4: Die in Kapitel 2 vorgenomme-
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nen Anderungen werden, soweit sinn-
voll, auch in Kapitel 3 Gibertragen. Die
Antworten auf die Kommentare werden
nicht wiederholt.

545 VGB Der einleitende Kommentar zum Kapi-
tel 3 legt die Vermutung nahe, dass
beabsichtigt ist, die Rahmenspezifikati-
on Basissicherheit, die ein Anhang der
RSK-LL ist, ersatzlos zu streichen. Die
Aussage hierzu lautet, dass die dort
enthaltenen Anforderungen und auch
Nachweiswege zum Bruchausschluss
LZweiter Art“ in die KTA 3211 Gberflhrt
wurden. Dies ist jedoch unserer Mei-
nung nach nicht der Fall. Das Aufge-
ben der Rahmenspezifikation Basissi-
cherheit ist sachlich nicht gerechtfertigt,
nicht hinnehmbar und mit einem
Wechsel in der Sicherheitsphilosophie
verbunden. Wenn denn die Rahmen-
spezifikation Basissicherheit durch den
Modul 4 ersetzt werden soll, so sind die
relevanten Anforderungen der Rah-
menspezifikation Basissicherheit auch
in das Modul 4 zu Gbernehmen, z.B. in
Form eines Anhangs.

Team 4: Der Detaillierungsgrad der
Rahmenspezifikation ist flr ein Giber-
geordnetes Regelwerk zu hoch. Die
Ubergeordneten Anforderungen sind
jedoch in Modul 4 und in Anhang 2 zu
Modul 3 eingegangen, siehe Dokumen-
tationsunterlage zum ersten Entwurf
von Modul 4 "Vergleich der allgemei-
nen Anforderungen an die Konstrukti-
on" von KTA 3211.2 und RSK LL. Die
Aussagen zum Bruchausschluss in der
Rahmenspezifikation entsprechen
jedoch nicht dem heutigen Stand des
Bruchausschluss-Konzeptes. So ist
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Tabelle 2.2 aus der Rahmenspezifika-
tion ist durch die spéatere Uberarbeitung
der RSK LL im Jahre 1983 teilweise
Uberholt. Dagegen findet sich der Inhalt
von Ziffer 2.2 der Rahmenspezifikation
in Anhang 2 zu Modul 3 unter Ziffer 4.2
wieder. Siehe auch Antwort zum letz-
ten Kommentar Nr. 537/ Wildermann
unter ,Ubergeordnete Kommentare*
3.1 Geltungsbereich 3.1 Geltungsbereich
(1) Die folgenden Anforderungen werden 3.1 (1) Die folgenden Anforderungen werden an-
angewendet auf die drucktragenden gewendet auf die drucktragenden Wan-
Wandungen von nicht zur Druckfihren- dungen von nicht zur Druckfiihrenden
den UmschlieBung des ReaktorkihImit- UmschlieRung des Reaktorkihlmittels
tels gehdrenden druck- und aktivitatsfih- gehorenden druck- und aktivitatsfiihren-
renden Systemen und Komponenten von den Systemen und Komponenten von
Leichtwasserreaktoren, die eine spezi- Leichtwasserreaktoren, die eine spezi-
fisch reaktorsicherheitstechnische Bedeu- fiseh-reaktorsicherheitstechnische Bedeu-
tung besitzen. Diese ist gegeben, wenn tung besitzen. Diese ist gegeben, wenn
eines der nachfolgenden Kriterien erfullt eines der nachfolgenden Kriterien erfiillt
ist: ist:
a) Das Anlagenteil ist bei der Beherr- a) Das Anlagenteil ist bei der Beherr-
schung von Storfallen notwendig hinsicht- schung von Stérfallen-Ereignissen der
lich Abschaltung, Aufrechterhaltung lang- Sicherheitsebenen 3 und 4a notwen-
fristiger Unterkritikalitdt und hinsichtlich dig hinsichtlich Abschaltung, Auf-
unmittelbarer Nachwarmeabfuhr. Anforde- rechterhaltung langfristiger Unterkriti-
rungen an Komponenten in Systemen, die kalitat und hinsichtlich unmittelbarer
nur mittelbar zur Nachwarmeabfuhr die- Nachwarmeabfuhr. Anforderungen an
nen - dies sind die nicht aktivitatsfihren- Komponenten in Systemen, die nur
den Zwischenklhlwassersysteme und mittelbar zur Nachwarmeabfuhr die-
Nebenklhlwassersysteme - sind anlagen- nen - dies sind die nicht aktivitatsfih-
spezifisch unter Berlicksichtigung der renden Zwischenkihlwassersysteme
grundsatzlichen Anforderungen im Hin- und Nebenkiihlwassersysteme - sind
blick auf Redundanz und Diversitat festzu- anlagenspezifisch unter Berlicksichti-
legen, siehe ,Sicherheitsanforderungen gung der grundsatzlichen Anforderun-
fur Kernkraftwerke: Grundlegende Sicher- gen im Hinblick auf Redundanz und
heitsanforderungen® (Modul 1). Diversitat festgezulegtenr, siehe ,Si-
cherheitsanforderungen fur Kernkraft-
werke: Grundlegende Sicherheitsan-
forderungen® (Modul 1) Ziffer 3.1.
b) Bei Versagen des Anlagenteils werden | 516 Just Vorschlag: Der Hinweis nach Punkt b) b) Bei Versagen des Anlagenteils wer-
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groRe Energien freigesetzt und die
Versagensfolgen sind nicht durch bauli-
che MalRnahmen, rdumliche Trennung
oder sonstige SicherheitsmafRnahmen auf
ein im Hinblick auf die ,Sicherheitsanfor-
derungen fur Kernkraftwerke: Grundle-
gende Sicherheitsanforderungen® (Modul
1) vertretbares Maf} begrenzt.

Hinweis:

Gemal RSK-LL DWR Anhang 1 zu Kapi-
tel 4.2 ist eine Gruppe Il aufgelistet fir die
eine Absichtserklarung der Betreiber
vorliegt die Systeme und Komponenten
nach dem Konzept der Basissicherheit
auszufiihren. Hierzu bedarf es einer er-
neuten Festlegung.

ist als Anforderung zu formulieren und
diese als neuer Absatz c) einzufligen:
3.1 (c): Die bisher gemaflt RSK-LL
DWR, Anhang zu Kap. 4.2 als Gruppe
Il aufgefiihrten Komponenten sind
ebenfalls nach den Grundsatzen der
Basissicherheit auszufihren.
Begrundung: Ein Versagen der in
Gruppe Il aufgefiihrten Komponenten
(z.B. Speisewasserbehalter) wiirde
schwere anlageninterne Schaden her-
vorrufen.

1) In alteren Anlagen, die vor Erschei-
nen der Rahmenspezifikation errichtet
worden sind, wurden derartige Kompo-
nenten nach konventionellem Regel-
werk gefertigt. Aufgrund von Schaden
(z.B. Unternahtrisse an Kehlnahten,
nicht priifgerechte Konstruktion mit der
Folge, dass gravierende Fertigungsfeh-
ler bei der Herstellung nicht aufgefun-
den werden konnten) erfolgten um und
nach 1980 umfangreiche Sanierungen
und Austausche derartiger Komponen-
ten. Als Folge wurden die Komponen-
ten der Gruppe Il in den Fertigungs-
spezifikationen und Systemschaltpla-
nen in die Anforderungsstufe ,BS*
(Basissicherheit) eingestuft. Dieses hat
sich seither bewahrt.

2) Derartige Komponenten in SWR-
Anlagen werden von aktivitatsfuhren-
dem KuhImittel durchstréomt und somit
anders betrieben als vergleichbare
Komponenten in konventionellen Anla-
gen. Fir derartige Komponenten in
SWR- Anlagen ist die in den Betriebs-
genehmigungen festgelegte Einstufung
,BS* unabweisbar sachgerecht.

3) Im Hinblick auf den von einem
Betreibervertreter im Workshop zum

50

den grof3e Energien freigesetzt und
die Funktionen von Sicherheitseinrich-
tungen sind nicht vor Einwirkungen
eines unterstellten Versagens dieser
Anlagenteile geschutzt (siehe ,Sicher-
heitsanforderungen fir Kernkraftwer-
ke: Anforderungen an die Auslegung
und den sicheren Betrieb von bauli-
chen Anlagenteilen, Systemen und
Komponenten® (Modul 10) Abschnitt
2.3.6). die Versagensfolgen sind nicht
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Modul 4 am 1. Feb. 2006 zur Diskussi-
on gestellten Vorschlag, die Grundsat-
ze der Basissicherheit fir diese Kom-
ponenten grundsétzlich anzuwenden,
in der Dokumentation und in der Kon-
trolldichte jedoch Abstriche zu machen,
ist auf folgendes hinzuweisen:

In einer norddeutschen DWR- Anlage
wurde bei der Neufertigung von kern-
technischen Behaltern 2002 derartig
vorgegangen. Dimensionierung und
Werkstoffe entsprachen Fertigungs-
spezifikation fiir basissichere Kompo-
nenten. Fir die Festlegungen hinsicht-
lich Baulibberwachung und Fertigungs-
prifungen wurde auf eine Spezifikation
auf der Grundlage des AD- Regelwerks
zurlckgegriffen. Auftragnehmer des
Betreibers war ein Ingenieurbiiro des
Anlagenlieferers, dieses unterbeauf-
tragte eine Fachfirma zur Fertigung der
Behalter, die wenig Erfahrung mit kern-
technischen Komponenten und mit den
Usancen im atomrechtlichen Aufsichts-
verfahren hatte. Die Beauftragung
entsprach den heutigen Methoden des
Qualitadtsmanagements und der Pro-
zesssteuerung; in den Bauprifplanen
waren die zu stellenden Anforderungen
korrekt enthalten. Die Kontrollen und
die Uberpriifungen der Fertigungs-
schritte waren jedoch unzureichend.
Bei der Fertigung der Schwei3nahte
und bei den zerstérungsfreien Prufun-
gen wurde von den spezifizierten Vor-
gaben abgewichen, und dieses wurde
nicht dokumentiert. Nach Einbau der
Behalter in der kerntechnischen Anlage
ergaben stichprobenweise zerstérungs-
freie Prufungen durch den §20 AtG-
Sachverstandigen Hinweise auf gravie-
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581

TOV

rende Mangel, so dass der Priifumfang
auf 100% erhoht werden musste und
Reparaturmaflnahmen erforderlich
wurden. Die Behalter wurden und wer-
den durch neue ersetzt. Der Gesamt-
schaden ist betrachtlich. Aus diesem
Vorkommnis sind die notwendigen
Schllisse gezogen worden, um eine
Wiederholung zu vermeiden. Fur die
Gruppe II- Komponenten sollten daher
die bisherigen Festlegungen nicht
aufgeweicht werden, damit nicht auf
eine Fehleinschatzung anderthalbe
gesetzt werden!

Team 4: Anforderungen kénnen nur
mit sicherheitstechnischer Begriindung
aufgestellt werden. Wenn es eine sol-
che gibt, sind die angesprochenen
Komponenten auch nach der jetzigen
Definition im Geltungsbereich der Au-
Reren Systeme und damit nach den
Grundsatzen der Basissicherheit aus-
zufiihren. Der Hinweis war nur ein
.Merkposten* fiir die weitere Diskussi-
on. Ausfiihrungen in alteren Anlagen
werden in Modul 4 nicht behandelt.

TUV: Da mit dem vorliegenden Papier
die RSK-LL DWR ersetzt werden soll,
sollte auf Verweise auf die RSK LL
DWR verzichtet werden. Die entspre-
chenden Ausfiihrungen sollten in Mo-
dul 4 (ggf. Anhang) aufgenommen
werden.

Team 4: Der Hinweis diente nur als
+Merkposten“ und wird daher gestri-
chen. Die Ubergeordneten Anforderun-
gen aus der Rahmenspezifikation sind
in Modul 4 und in Anhang 2 (Leck- und
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Bruchpostulate) von Modul 3 eingeflos-
sen.

c) Das Versagen des Anlagenteils kann c) Das Versagen des Anlagenteils kann
unmittelbar oder in einer Kette von unmittelbar oder in einer Kette von an-
anzunehmenden Folgeereignissen zu zunehmenden Folgeereignissen zu
einem Ereignis der Sicherheitsebene einem Ereignis der Sicherheitsebe-

3 oder dariiber hinaus fuhren. ne 3 oder darltber hinaus fiihren.
(2) Zum Geltungsbereich gehdren folgende 581 TOV Da derzeit nur zur Drucktragenden 3.1(2) Zum Geltungsbereich gehdren folgende

Komponenten: Wandung von Pumpen und Armaturen Komponenten:

a) Druckbehélter, Angaben in Modul 4 gemacht werden a) Druckbehalter,

b) Rohrleitungen und Rohrleitungsteile und nicht zu den gesamten Komponen- b) Rohrleitungen und Rohrleitungsteile
(einschlieBlich Druckentlastungsrohre ten (s. Ausflhrungen in Abschnitt 1.1 (einschlieRlich Druckentlastungsrohre
und Ausstrahldisen fiir SWR), ~2Anforderungen an die Funktionsfahig- und Ausstrahldisen fiir SWR),

¢) Pumpen und keit von sicherheitstechnisch wichtigen c) Pumpen und

d) Armaturen Komponenten®), sollte der Geltungsbe- d) Armaturen,

einschlieRlich der integralen Bereiche der reich diesbezuglich prézisiert werden. einschlieRlich der integralen Bereiche der

Komponentenstltzkonstruktionen. Komponentenstitzkonstruktionen.

Team 4: Die Einschrankung auf die
drucktragende Wandung geschieht
bereits in Ziffer 3.1 (1).
(3) Zum Geltungsbereich gehdren nicht: 3.1(3) Zum Geltungsbereich gehdren nicht:

a) Rohrleitungen und Armaturen gleich
oder kleiner als DN 50. Fur Rohrlei-
tungen und Armaturen dieses Abmes-
sungsbereiches sind entsprechend
der sicherheitstechnischen Bedeutung
Anforderungen festzulegen.

b) Einbauteile der Komponenten (die
nicht Bestandteil der drucktragenden
Wandung sind) und Zubehér,

c) Systeme und Anlagenteile, die Hilfs-
funktionen fir die hier behandelten
Systeme ausflhren,

d) Systemteile, deren Systemdruck allein
durch die geodétische Druckhéhe im
Saugbereich bestimmt wird,
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a) Rohrleitungen und Armaturen < gleich
oderkleinerals-DN 50. Fur Rohrlei-
tungen und Armaturen dieses Abmes-
sungsbereiches sind entsprechend ih-
rer der-sicherheitstechnischen Bedeu-
tung gesondert Anforderungen festge-
zulegten.

b) Einbauteile der Komponenten (die
nicht Bestandteil der drucktragenden
Wandung sind) und Zubehdr,

c) Systeme-und-Anlagenteile, die Hilfs-

funktionen fir die hier behandelten
Systeme ausfihren,

d) Systemteile, deren Systemdruck allein
durch die geodatische Druckhéhe im
Saugbereich bestimmt wird,
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e) Teile zur Kraft und Leistungsiibertra- e) Teile zur Kraft- und Leistungsiibertra-
gung in Pumpen und Armaturen sowie gung
Prifungen zum Funktionsfahigkeits- - in Pumpen und Armaturen sowie
nachweis, - fur Priifungen zum Funktionsfa-

higkeitsnachweis,

f) Kleinteile. f) Kleinteile.

3.2 Absicherungskonzeptes (Auslegung, 521 Herter/ MPA Es gelten sinngemaR die gleichen 3.2 Absicherungskonzeptes{Auslegung;
Gestaltung und Werkstoffauswahl) Team 4 Anderungsvorschlage wie fiir Kap. 2.2 Gestaltung und Werkstoffauswahl)

Team 4: siehe Antworten unter 2.2.
Anderung analog Kapitel 2.

3.21 Grundsétze Team 4: Anderung analog Kapitel 2. 3.21 Grundsétze des Absicherungskon-

zepts

(1) Zur Sicherstellung der Integritat der Kom- 3.2.1 (1) | Zur Sicherstellung der Integritat der Kom-
ponenten wird ein Absicherungskonzept ponenten ist wird-ein Absicherungskon-
aufgestellt, welches die in diesem Ab- zept aufgestellt, welches die in diesem
schnitt aufgestellten Grundsatze berlck- Abschnitt aufgestellten Grundsatze be-
sichtigt. ricksichtigt.

(2) Die Integritatsnachweise als Bestandteil 521 Herter/ MPA Siehe 2.2.1 (2) 3.2.1 (2) | Die Integritdtsnachweise als Bestandteil
des Absicherungskonzeptes werden so TOV Siehe 2.2.1 (2) des Absicherungskonzeptes sind werden
geflhrt, dass fiir alle Lasten (Belastun- 581 so gefiihrt, dass fir alle Lasten (Belas-
gen, Einwirkungen) Gber die gesamte tungen, Einwirkungen) Uiber die gesamte
vorgesehene Betriebsdauer die erforderli- Team 4: Anderung analog Kapitel 2. vorgesehene Betriebsdauer die erforderli-
chen Sicherheitsabstande ausgewiesen chen Sicherheitsabstande ausgewiesen
werden. Mdgliche Schadigungsmecha- werden. Mégliche Schadigungsmecha-
nismen, die wahrend des Betriebs auftre- nismen und Veranderungen der Werk-
ten kénnen, werden vorab mit einbezo- stoffeigenschaften durch Einwirkungen
gen. Wesentliche Schadigungsmecha- wie z.B. Temperatur und Bestrahlung, die
nismen sind Ermiidung, Relaxation, Ver- wahrend des Betriebs auftreten kdnnen,
schleil}, verschiedene Arten der Korrosi- werden vorab-mit einbezogen. Wesentli-
on, Versprédung sowie Synergismen. che Schadigungsmechanismen sind Er-

mudung, Relaxation, Verschleif3; und
verschiedene Arten der Korrosion;. Ver-
M \ froi :
dureh—Bestrahlung-sewie-AuRerdem sind
Synergismen verschiedener Mechanis-
men bertcksichtigt.

(3) Fir die im Geltungsbereich angesproche- 3.2.1 (3) | Fur die im Geltungsbereich angesproche-

nen Systeme und Komponenten wird
unter Berlcksichtigung unterschiedlicher
Funktionsanforderungen die Wahl der

nen Systeme und Komponenten ist wire
unter Bericksichtigung unterschiedlicher
Funktionsanforderungen die Wahl der
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Werkstoffe, Fertigungsverfahren und Werkstoffe, Fertigungsverfahren und
Nachweismethoden so aufeinander abge- Nachweismethoden so aufeinander abge-
stimmt, dass eine gleichwertige Zuverlas- stimmt, dass eine gleichwertige Zuverlas-
sigkeit der Komponenten erreicht wird. sigkeit der Komponenten erreicht wird.
Hinsichtlich der Vielfalt der Komponenten Hinsichtlich der Vielfalt der Komponenten
werden MalRnahmen festgelegt, die eine werden MalRnahmen festgelegt, die eine
zuverlassige Qualitatssicherung sicher- zuverlassige Qualitatssicherung sicher-
stellen. stellen.
Dies erfolgt fir die Komponenten ber Dies erfolgt fir die Komponenten tber
eine Einstufung in Prif- und Werkstoff- eine Einstufung in Priif- und Werkstoff-
gruppen in Abhangigkeit von Ausle- gruppen in Abhangigkeit von Auslegungs-
gungsdaten und Abmessungen unter daten und Abmessungen unter Beach-
Beachtung der Werkstoffe und Span- tung der Werkstoffe und Spannungsgren-
nungsgrenzen. Dabei kdnnen sich fur zen. Dabei kénnen sich fir Komponenten
Komponenten innerhalb eines Systems, innerhalb eines Systems, unter Umstan-
unter Umstanden auch fiir Bauteile einer den auch fiir Bauteile einer Komponente,
Komponente, unterschiedliche Prif- und unterschiedliche Prif- und Werkstoffgrup-
Werkstoffgruppen ergeben. pen ergeben.
Diese Prifgruppen fir Bauteile und Kom- Diese Priifgruppen flr Bauteile und Kom-
ponenten der duleren Systeme enthalten ponenten der aulleren Systeme enthalten
auch Festlegungen zur Nachweistiefe im auch Festlegungen zur Nachweistiefe im
Hinblick auf den Umfang der Spannungs- Hinblick auf den Umfang der Spannungs-
und Ermidungsanalysen sowie auf den und Ermidungsanalysen sowie auf den
Umfang der Priifungen (zerstérend und Umfang der Priifungen (zerstérend und
zerstorungsfrei) in Abhangigkeit von der zerstoérungsfrei) in Abhangigkeit von der
Spannungsausnutzung und der Wahl der Spannungsausnutzung und der Wahl der
Werkstoffe. Werkstoffe.
Hinweis:Dadurch soll grundséatzlich, un- Hinweis: Es ist das Ziel, Bdadurch sell
abhangig von der Wahl der Priifgruppe, grundsatzlieh; unabhangig von der Wahl
ein gleichwertiges Sicherheitsniveau der Prifgruppe, ein gleichwertiges Sicher-
erreicht werden. heitsniveau zu erreichent-werden.

(4) Mit dem Integritatsnachweis wird die Team 4 Team 4: Anderung wurden wie in Kapi- | 3.2.1 (4) | Mit dem Integritatsnachweis ist wird-die

Sicherheit durch die Einhaltung von Ab-
stdnden zu den mdglichen Versagensar-
ten nachgewiesen. Die von den mechani-
schen und thermischen Lasten in den
Komponenten hervorgerufenen Bean-
spruchungen werden so begrenzt, dass
fur die Sicherheitsebenen gemaR den
»Sicherheitsanforderungen fir Kernkraft-
werke: Grundlegende Sicherheitsanforde-

tel 2 vorgenommen.
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Sicherheit-dureh-die Einhaltung von Ab-
stdnden zu demn Auftreten moglichern
Versagensarten nachgewiesen. Die von
den mechanischen und thermischen Ein-
wirkungen Lasten-in den Komponenten
hervorgerufenen Beanspruchungen sind
werden-so begrenzt, dass fur die jeweili-
gen Sicherheitsebenen gemaf den ,Si-
cherheitsanforderungen fiir Kernkraftwer-
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rungen® (Modul 1) ein ausreichender ke: Grundlegende Sicherheitsanforderun-

Sicherheitsabstand gegeniliber dem Auf- gen“ (Modul 1) ein ausreichender Sicher-

treten anzunehmender Versagensarten heitsabstand gegeniiber dem Auftreten

sichergestellt ist. Die erforderlichen Si- anzunehmender Versagensarten sicher-

cherheitsabstande zu dem Auftreten der gestellt ist. Die-erforderlichen-Sicherheits-

verschiedenen Versagensarten werden abstandezu-dem-Auftreten-derverschie-

so festgelegt, dass Unsicherheiten im doncroloreagoren o e o et a e

Kenntnisstand beriicksichtigt werden. Fir legt, dass Unsicherheiten im Kenntnis-

die Komponenten ist Vorsorge gegen stand-beriticksichtigt-werden—Bestehen zu

folgende Versagensarten zu treffen: Schadigungsmechanismen Unsicherhei-
ten im Kenntnisstand, sind diese durch
entsprechende Sicherheitsabstande oder
eine konservative Nachweisfiihrung be-
ricksichtigt. Fur die Komponenten ist Vor-
sorge gegen folgende-Versagensarten
durch folgende zu-treffen:Mechanismen
getroffen:

a) plastische Instabilitat, a) plastische Instabilitat,

b) unzulassige globale Verformung, b) unzuldssige globale Verformung,

c) unzulassige fortschreitende Deforma- c) unzulassige fortschreitende Deforma-

tion, tion,
d) unzulassige Ermidung, d) unzuldssige Ermidung,
e) Bruch infolge instabiler Rissausbrei- e) Bruch infolge instabiler Rissausbrei-
tung. tung.
(5) Die dabei einzuhaltenden Sicherheitsab- 3.2.1 (5) | Die dabei einzuhaltenden Sicherheitsab-

sténde fiir die sich aus den Lasten erge-
benden Beanspruchungen werden fir die
verschiedenen Sicherheitsebenen wie
folgt festgelegt:

a) Die Beanspruchungsgrenzen der
Sicherheitsebenen 1 und 2 stellen sicher,
dass die Beanspruchungen das Gleich-
gewicht zu den Lasten so herstellen, dass
dabei keine globalen plastischen Verfor-
mungen, kein Bruch, kein Versagen durch
fortschreitende Deformation und kein
Versagen durch Ermidung auftritt.

Die Sicherheitsabstande sind dabei so zu
wahlen, dass bei quasistatischen Belas-
tungen die tragenden Querschnitte bis auf
lokal begrenzte Bereiche im Bereich elas-

Team 4: Anderung wie in Kapitel 2.
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sténde fiir die sich aus den Einwirkungen
Lasten-ergebenden Beanspruchungen
werden fur die verschiedenen Sicher-
heitsebenen wie folgt festgelegt:

a) Die Beanspruchungsgrenzen der Si-
cherheitsebenen 1 und 2 stellen si-
cher, dass die Beanspruchungen das
Gleichgewicht zu den Lasten so her-
stellen, dass dabei keine globalen
plastischen Verformungen, kein
Bruch, kein Versagen durch fortschrei-
tende Deformation und kein Versagen
durch Ermidung auftreten. it
Die Sicherheitsabstande sind dabei so
zu-gewahlten, dass bei quasistati-
schen Belastungen die tragenden
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tischen Werkstoffverhaltens bleiben. Bei
zeitlich veranderlichen Belastungen aus
Betriebszustanden der Sicherheitsebenen
1 und 2 (spezifiziertes Lastkollektiv) sind
die Sicherheitsabstande so festgelegt,
dass ein Versagen infolge Ermiidung
nicht zu unterstellen ist.

b) Die Beanspruchungsgrenzen der
Sicherheitsebenen 3 und 4a stellen si-
cher, dass ein Versagen durch plastische
Instabilitdt oder infolge instabiler Rissaus-
breitung ausgeschlossen ist. Die Sicher-
heitsabstande sind dabei so zu wahlen,
dass plastische Verformungen begrenzt
bleiben.

Bei Ereignissen der Sicherheitsebenen 3
und 4a sind die plastischen Verformungen
auf Bereiche geometrischer Diskontinuita-
ten zu beschranken. Fir geometrisch
einfache Bauteile (z. B. Rohrleitungen)
sind bei dynamischen Belastungen plasti-
sche Verformungen des gesamten Quer-
schnitts zulassig; die Dehnungen verblei-
ben unter Beachtung des Einflusses der
Mehrachsigkeit, die zu einer Einschran-
kung der Verformbarkeit fiihren kann, und
anderer Effekte, die die auftretenden
Dehnungen erhéhen kénnen, jedoch
deutlich unter der GleichmalRdehnung des
Werkstoffs.

Nach Auftreten von Ereignissen der Si-
cherheitsebenen 3 und 4a sind Bereiche
mit rechnerisch ausgewiesenen plasti-
schen Verformungen durch eine qualifi-
zZierte Inspektion zu Uberpriifen. Fir die
Inspektion sind nachvollziehbare Bewer-
tungsmerkmale festzulegen.

Querschnitte bis auf lokal begrenzte
Bereiche im Bereich elastischen
Werkstoffverhaltens bleiben. Bei zeit-
lich veranderlichen Belastungen aus
Betriebszustanden der Sicherheits-
ebenen 1 und 2 (spezifiziertes Last-
kollektiv) sind die Sicherheitsabstande
so festgelegt, dass ein Versagen in-
folge fortschreitender Deformation und
Ermidung nicht zu unterstellen ist.

b) Die Beanspruchungsgrenzen der
Sicherheitsebenen 3 und 4a stellen
sicher, dass ein Versagen durch plas-
tische Instabilitat oder infolge instabi-
ler Rissausbreitung ausgeschlossen
ist. Die Sicherheitsabstande sind da-
bei so zu-gewahlten, dass plastische
Verformungen begrenzt bleiben.

Bei Ereignissen der Sicherheitsebe-
nen 3 und 4a sind die plastischen Ver-
formungen auf Bereiche geometri-
scher Diskontinuitaten zu-beschrank-
ten. FUr geometrisch einfache Bautei-
le (z.B. Rohrleitungen) sind bei dyna-
mischen Belastungen plastische Ver-
formungen des gesamten Quer-
schnitts zulassig; die Dehnungen ver-
bleiben -unter Beachtung des Einflus-
ses der Mehrachsigkeit, die zu einer
Einschrankung der Verformbarkeit
fihren kann, und anderer Effekte, die
die auftretenden Dehnungen erhéhen
kdénnen, jedoch deutlich unter der
GleichmaRdehnung des Werkstoffs.
Nach Auftreten von Ereignissen der
Sicherheitsebenen 3 und 4a werden
sind-Bereiche mit rechnerisch ausge-
wiesenen plastischen Verformungen
durch eine qualifizierte Inspektion zu
Uberpriften. Fur die Inspektion sind
nachvollziehbare Bewertungsmerkma-
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le festgezulegten.

(6) Fir Ereignisse der Sicherheitsebene 3 (z. 3.2.1 (6) | Fir Ereignisse der Sicherheitsebene 3
B. Bemessungserdbeben) und 4a, zu (z.B. das Bemessungserdbeben) und 4a,
deren Beherrschung die Funktion von zu deren Beherrschung die Funktion von
AuReren Systemen erforderlich ist, wer- AuReren Systemen erforderlich ist, sind
den fiir die hierbei in Anspruch genom- werden-fur die hierbei in Anspruch ge-
menen Komponenten, sowie die zu ihrer nommenen Komponenten, sowie die zu
Funktion bendtigten weiteren Systeme ihrer Funktion bendtigten weiteren Sys-
(z.B. Versorgungs- und Kihleinrichtun- teme (z.B. Versorgungs- und Kihleinrich-
gen), die Beanspruchungsgrenzen so tungen), die Beanspruchungsgrenzen so
festgelegt, dass die Funktionsfahigkeit festgelegt, dass die Funktionsfahigkeit
dieser Komponenten sichergestellt bleibt. dieser Komponenten sichergestellt bleibt.

(7) Die den Betriebszustanden der Sicher- Team 4 Team 4: Anderung wie in Kapitel 2. 3.2.1 (7) | Die den Betriebszustédnden der Sicher-

heitsebenen 1 und 2 zuzuordnenden
Lastfalle und deren Kombinationen wer-
den eindeutig spezifiziert und entspre-
chend ihrer Charakteristik und Haufigkeit
vollstédndig beschrieben. Fir die Sicher-
heitsebenen 3 und 4a werden Ereignisse
gemal den ,Sicherheitsanforderungen fir
Kernkraftwerke: Bei Druck- und Siede-
wasserreaktoren zu berilicksichtigende
Ereignisse“(Modul 3) postuliert, aus de-
nen Lastfalle abzuleiten sind. Bei den
Lastfallkombinationen werden Lastanteile,
die zeitgleich wirken kénnen, Uberlagert.
Die sich aus diesen Lastfallen ergeben-
den Belastungen sind komponentenbezo-
gen unter Berucksichtigung der System-
technik auch angrenzender Systeme zu
beschreiben. Einwirkungen von Einbautei-
len sind beim Integritatsnachweis zu
berlicksichtigen (z. B. im Hinblick auf
Eigengewicht, Standsicherheit), soweit sie
die Integritat der drucktragenden Wand
beeinflussen kénnen.

heitsebenen 1 und 2 zuzuordnenden
Lastfalle und ihre deren-Kombinationen
sind werden-eindeutig spezifiziert und ent-
sprechend ihrer Charakteristik und Hau-
figkeit vollstandig beschrieben. Fiir die
Sicherheitsebenen 3 und 4a sind werden
Ereignisse gemal den ,Sicherheitsanfor-
derungen fur Kernkraftwerke: Bei Druck-
und Siedewasserreaktoren zu beriicksich-
tigende Ereignisse“(Modul 3) postuliert,
aus denen Lastfalle abgezuleitet sind. Bei
den-Lastfallkombinationen werden dann
unterstellt, wenn die zu kombinierenden
Ereignisse und/oder Betriebsphasen in
einem kausalen Zusammenhang stehen
kdnnen oder wenn ihr gleichzeitiges Ein-
treten auf Grund von Wahrscheinlichkeits-
betrachtungen unterstellt werden muss.
L . e & “Die
sich aus diesen Lastfallen ergebenden
Belastungen-Einwirkungen sind kompo-
nentenbezogen unter Berlcksichtigung
der Systemtechnik auch angrenzender
Systeme zu-beschreieben. Einwirkungen
von Einbauteilen sind beim Integritats-
nachweis zu-beriicksichtigten (z.B. im
Hinblick auf Eigengewicht, Standsicher-
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heit, mechanische Einwirkungen, thermo-
hydraulische Bedingungen), soweit sie die
Integritat der drucktragenden Wand be-
einflussen kdnnen.

(8) Der Integritdtsnachweis wird experimen- 3.2.1 (8) | Der Integritdtsnachweis ist wird-experi-
tell oder mit den Mitteln der technischen mentell oder rechnerisch mit den-Mitteln
Mechanik oder in Kombination dieser Hilfe der technischen Mechanik oder in
Methoden gefiihrt. Es wird ein Nachweis- Kombination dieser Methoden geflhrt. Es
ziel spezifiziert und dessen Einhaltung mit ist wird-ein Nachweisziel spezifiziert und
validierten Methoden aufgezeigt. Die dessen Einhaltung mit validierten Metho-
Ubertragbarkeit der Nachweisfiihrung auf den aufgezeigt. Die Ubertragbarkeit der
die Randbedingungen der nachzuweisen- Nachweisfiihrung auf die Randbedingun-
den Komponente bzw. des nachzuwei- gen der nachzuweisenden Komponente
senden Systems ist zu zeigen. Die Einhal- bzw. des nachzuweisenden Systems ist
tung des o. g. Sicherheitsabstandes zwi- zu-gezeigten. Die Einhaltung des o. g.
schen Nachweisziel und dem Versagen Sicherheitsabstandes zwischen Nach-
bzw. dem Einsetzen eines zu vermeiden- weisziel und dem Versagen bzw. dem
den Zustandes ist auszuweisen. Einsetzen eines zu vermeidenden Zu-

standes ist ausgezuweiesen.
PL Hinweis Zu Anforderungen an experimentelle

Nachweise und die Validierung von Me-
thoden siehe auch ,Sicherheitsanforde-
rungen fur Kernkraftwerke: Anforderun-
gen an Nachweisfiihrungen und Doku-
mentation® (Modul 6).

(9) Fir alle Teile der Druckfiihrenden Um- Team 4 Anderung wie in Kapitel 2. 3.2.1(9) | Fur alle Teile der Bruekfihrendendruck-

schlieBung werden ausreichende Inspek-
tions- und wiederkehrende Prifmaoglich-
keiten vorgesehen. In Bereichen erhdhten
Strahlenpegels werden an den zu inspi-
zierenden Teilen Isolierungen so ausge-
fuhrt, dass sie erforderlichenfalls schnell
abgenommen und wieder montiert wer-
den kénnen. Zur besseren Reproduzier-
barkeit der Priifparameter und -
randbedingungen und zur besseren Ver-
gleichbarkeit der Prifergebnisse sowie
zur Begrenzung der Strahlenexposition
des Personals, wird eine Mechanisierung
der Ultraschallpriifung und Wirbelstrom-
prifung zu ermoglicht.

tragenden Wandungen-Umsehlieung der
AuReren Systeme sind werden-ausrei-

chende Inspektions- und wiederkehrende
Prifmdglichkeiten vorgesehen. In Berei-
chen erhdhten Strahlenpegels sind wer-
den-an den zu inspizierenden Teilen
{Warmeisolierungen so ausgefiihrt, dass
sie erforderlichenfalls schnell abgenom-
men und wieder montiert werden kénnen.
Zur besseren Reproduzierbarkeit der
Prufparameter und -Prifrandbedingungen
und zur besseren Vergleichbarkeit der
Prifergebnisse sowie zur Begrenzung der
Strahlenexposition des Personals, wird

eine Mechanisierung der Yliraschallpri-
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furgund-WirbelstrompPrufungen zu-er-
maoglicht.
3.2.2 Konzept der Basissicherheit Team 4: Anderung analog Kapitel 2. 3.2.2 Konzept-Grundsatze der Basissicher-
heit
(1) Zur Sicherstellung einer Basissicherheit 3.2.2 (1) | Zur Sicherstellung einer Basissicherheit
der Druckfiihrenden UmschlieBung, wel- der Bruckfihrenden-UmsehlieRungdruck-
che ein katastrophales, aufgrund herstel- tragenden Wandung der AuBerern Sys-
lungsbedingter Mangel eintretendes Ver- teme; welche ein katastrophales, auf-
sagen eines Anlagenteils ausschlief3t, grund herstellungsbedingter Mangel ein-
werden die nachfolgenden Anforderungen tretendes Versagen eines Anlagenteils
unter Berlcksichtigung des Betriebsme- ausschlief3t, sind werden-die nachfolgen-
diums eingehalten: den Anforderungen unter Beriicksichti-
gung des Betriebsmediums eingehalten:
- hochwertige Werkstoffe, insbesonde-
re hinsichtlich Zahigkeit und Korrosi- —  Einsatz hochwertiger Werkstoffe,
onsbestandigkeit insbesondere hinsichtlich Zahigkeit
—  konservative Begrenzung der Span- und Korrosionsbestandigkeit,
nungen —  konservative Begrenzung der Span-
—  Vermeidung von Spannungsspitzen nungen,
durch optimierte Konstruktion —  Vermeidung von Spannungsspitzen
—  Gewabhrleistung der Anwendung durch optimierte Konstruktion und
optimierter Herstellungs- und Priif- —  Gewabhrleistung der Anwendung
technologien optimierter Herstellungs- und Priif-
Dazu gehoéren Kenntnis und Beurteilung technologien.
ggf. vorliegender Fehlerzustande. Dazu gehdren die Kenntnis und Beurtei-
lung ggf. vorliegender Fehlerzustande.
(2) Weiterhin werden alle Komponenten 3.2.2 (2) | Weiterhin sind werden-alle Komponenten

konstruktiv so gestaltet, dass die Anforde-
rungen an eine beanspruchungsgtinstige,
werkstoff-, fertigungs- und funktionsge-
rechte sowie wartungsfreundliche Ausfiih-
rung erflllt sind und die zerstérungsfreien
Prifungen bei der Herstellung und am
Aufstellungsort sowie die zerstdrungsfrei-
en wiederkehrenden Prufungen im erfor-
derlichen Umfang durchfiihrbar sind. Dies
gilt insbesondere fur Schweiflnahte und
den Tragerwerkstoff plattierter Werkstoff-
bereiche.

konstruktiv so gestaltet, dass die Anforde-
rungen an eine beanspruchungsgiinstige,
werkstoff-, fertigungs- und funktionsge-
rechte sowie wartungsfreundliche Ausflh-
rung erflllt sind und die zerstérungsfreien
Prifungen bei der Herstellung und am
Aufstellungsort sowie die zerstdrungsfrei-
en wiederkehrenden Prufungen im erfor-
derlichen Umfang durchfihrbar sind. Dies
gilt insbesondere flir Schweifinahte und
den Tragerwerkstoff plattierter Werkstoff-
bereiche.
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(3) Durch entsprechende Werkstoffauswahl 626 Lehne/ Lehne: Kommentar wie zu 2.2.2 (3). 3.2.2 (3) | Durch entsprechende Werkstoffauswahl
und sachgerechte Formgebung, Schwei- RSK/DKW Deshalb sollte der 2. Satz des 2. Ab- und sachgerechte Formgebung, Schwei-
Rung und Warmebehandlung wird an Textvorschlag | satzes ersetzt werden durch folgende fung und Warmebehandlung wird ar
allen Stellen der Druckfiihrenden Um- in Unterlage Satze: ,Fur ferritische Stahle, die flr allen-Stellen-derfiir die Bruckfithrenden
schlieBung sichergestellt, dass bei Be- zur 62. Sit- Komponenten mit vergleichsweise UmsehlieRungdrucktragenden Wandun-
triebszustanden des Bestimmungsgema- zung RSK/ hohen Spannungsgrenzen eingesetzt gen der AuReren Systeme sichergestellt,
en Betriebes sowie bei Storfallen ein DKW werden, ist flir Grundwerkstoff, dass bei Betriebszustdnden und Ereignis-

ausreichend fester und zaher Werkstoff-
zustand, mit dem die Belastungen sicher
abgetragen werden kénnen, wahrend der
vorgesehenen Betriebsdauer der Anlage
erhalten bleibt.

Zum Nachweis einer ausreichenden Fes-
tigkeit und Zahigkeit wird fur alle Werk-
stoffe die normgerechte Fertigung durch
Zeugnisse belegt. Weiterhin wird fur ferri-
tische Werkstoffe sichergestellt, dass die
Belastungen aus stationaren Betriebszu-
stdnden der Sicherheitsebenen 1 und 2
im Bereich der Hochlage der Kerbschlag-
zahigkeit wirken.

Hinweis:Fr ferritische Grundwerkstoffe,
die fur Komponenten mit vergleichsweise
hohen Spannungsgrenzen eingesetzt
werden, ist ein ausreichend hohes Niveau
der Zahigkeit in der Hochlage beispiels-
weise gegeben, wenn die kleinsten Ein-
zelwerte der Kerbschlagzahigkeit (ISO-V-
Proben quer) 100J erreichen. Erzeugnis-
formbezogene Anforderungen sind in
technischen Regeln enthalten.

SchweilRgut und Warmeeinflusszone
nachzuweisen, dass unter den nied-
rigsten Beanspruchungstemperaturen
aus Belastungen stationarer Betriebs-
zustande der Sicherheitsebene 1 und 2
eine definierte Mindest- Kerbschlagza-
higkeit oberhalb der Sprédbruch- U-
bergangstemperatur vorliegt. Weiterhin
muss ein ausreichend hohes Niveau
der Kerbschlagzahigkeit im Bereich der
Hochlage gegeben sein.”

Team 4: Diese Prazisierungen sind
sachgerecht, siehe Anderung in Anleh-
nung an den Vorschlag. Bis auf den
letzten Satz sind die Anderungen wie in
Kapitel 2 vorgenommen worden. Der
Hinweis kann entfallen.

sen der Sicherheitsebenen 2 bis 4a des

Bestimmungsgemalen Betriebes sowie
bei-Storfallen-ein ausreichend fester und
zaher Werkstoffzustand, mit dem die Be-
lastungen sicher abgetragen werden
kdénnen, wahrend der vorgesehenen Be-
triebsdauer der Anlage erhalten bleibt.
Zum Nachweis einer ausreichenden Fes-
tigkeit und Zahigkeit ist wird-fiir alle Werk-
stoffe die nermgerechte-spezifikations-
gemale Fertigung durch Zeugnisse be-
legt. Weiterhin wird-fir ferrit "

o i , B
Fur ferritische Stahle liegt bei Belastun-
gen aus stationaren Betriebszustanden
der Sicherheitsebenen 1 und 2 die nied-
rigste Beanspruchungstemperatur ober-
halb der Sprédbruch- Ubergangstempera-
tur und dabei wird eine definierte Mindest-
Zahigkeit erreicht. Weiterhin ist ein aus-
reichend hohes Niveau der Zahigkeit im
Bereich der Hochlage gegeben. Dies gilt
fur Grundwerkstoff, Schweilgut und
Warmeeinflusszone von Komponenten
mit vergleichsweise hohen Spannungs-
grenzen.

; Ni
ekt | o
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formbezogene-Anforderungen-sind-in
technischen-Regeln-enthalien-
3.2.3 Bruchausschluss fur Rohrleitungen 3.2.3 Bruchausschluss fur Rohrleitungen
Wird fiir Rohrleitungssysteme im Rahmen | 520 Herter/ MPA Kann fir Rohrleitungen gréRer DN50, Wird fiir die in Anhang A2 der ,Sicher-
des Anlagensicherheitskonzeptes Bruch- die in den Geltungsbereich von Kom- heitsanforderungen flr Kernkraftwerke:
ausschluss in Anspruch genommen, so ponenten der AuReren Systeme (Kap. Bei Druck- und Siedewasserreaktoren zu
wird zusatzlich zu den Anforderungen 3) fallen, generell Bruchausschluss berlcksichtigende Ereignisse“ (Modul 3)
nach 3.2.1 und 3.2.2 eine Analyse durch- (Kap. 3.2.3) in Anspruch genommen genannten Rohrleitungssysteme im Rah-
gefuhrt, die alle méglichen Einwirkungen werden? men des Anlagensicherheitskonzeptes
aus Ereignissen der Sicherheitsebenen 1 Bruchausschluss in Anspruch genommen,
bis 4a unter Berilicksichtigung des Ant- Team 4: Dies ist nicht die Intention, so wird zusatzlich zu den Anforderungen
wortverhaltens des Systems einschlief3t. deshalb Ergénzung mit Hinweis auf nach Ziffer 3.2.1 und 3.2.2 eine Analyse
Mit daraus ermittelten abdeckenden Last- Anhang A2 von Modul 3 zur Klarstel- durchgefiihrt, die alle méglichen Einwir-
annahmen wird ein Nachweis gefiihrt der lung. Die Anderung von Sicherheits- kungen aus Ereignissen der Sicherheits-
aufzeigt, dass: ebene 4a auf 3 erfolgt analog Kapitel 2. ebenen 1 bis 34a unter Berucksichtigung
des Antwortverhaltens des Systems ein-
schlief3t. Mit daraus ermittelten abde-
ckenden Lastannahmen wird nachgewie-
sen, ein-Nachweis gefiihrt der-aufzeigt,
dass:

— postulierte Fehler in der drucktragen- 581 TUV Hier wird eine Erganzung fir erforder- — postulierte Fehler in der drucktragen-

den Wand bei den auf der Sicher-
heitsebene 1 und 2 zu unterstellenden
Betriebszustanden und Ereignissen
kein in Bezug auf das Nachweisziel
signifikantes Wachstum zeigen. Die
Fehler sind an derjenigen Oberflache
zu postulieren, an der sich das grofe-
re Wachstumspotenzial ergibt. Die
Fehlerabmessungen sind dabei so zu
wahlen, dass sie mit zerstérungsfrei-
en Prifverfahren sicher erkannt wer-
den kénnen.

lich gehalten, da der Nachweis, dass
Fehler die Integritat nicht beeintrachti-
gen, auch flr die Sicherheitsebene 1
und 2 zu fiihren ist.

»--.kein in Bezug auf das Nachweisziel
signifikantes Wachstum zeigen und
ausreichende Abstande zu den kriti-
schen Fehlerabmessungen aufweisen.”

Team 4: Siehe Antwort unter Ziffer
2.2.3
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ebene 1 und 2 zu unterstellenden Be-
triebszustanden und Ereignissen kein
in Bezug auf das Nachweisziel kein
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Fehler sind an derjenigen Oberflache
z4 postulierter, an der sich das grofe-
re Wachstumspotenzial ergibt. Die
Fehlerabmessungen sind dabei so zu
gewahltern, dass sie mit zerstérungs-
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— dariber hinaus ein postulierter Durch- | 475 Lauer/RSK Lauer, 10.: Die von T4 vorgeschlagene — darlber hinaus ein postulierter Durch-
riss der drucktragenden Wand bei Be- Herabstufung der Anforderungen an riss der drucktragenden Wand bei Be-
lastungen aus Ereignissen der Si- die Leckiiberwachung gegeniiber der lastungen aus Ereignissen der Si-
cherheitsebene 3 und 4a stabil bleibt, DFU ist nachvollziehbar. Aber das zu cherheitsebene 3-und-4a stabil bleibt,
d.h. ein Leck-vor-Bruch-Verhalten Nr. 4 (unter 2.2.3) gesagte gilt auch d.h. ein Leck-vor-Bruch-Verhalten
zeigt. Die GroRe der postulierten Ris- hier: Leckerkennung ist in einem heuti- zeigt. Die GroRe der postulierten Ris-
se ist so zu wahlen, dass eine Erken- gen Integritats-Konzept hilfreich, hat se ist so-zu gewahlten, dass eine
nung der durch diese Risse verur- aber keine herausgehobenen Stellen- rechtzeitige Erkennung der durch die-
sachten Lecks sichergestellt ist. Wei- wert mehr. Dies sollte auch bei den se Risse verursachten Lecks sicher-
terhin ist nachzuweisen, dass unter AuBeren Systemen zum Ausdruck gestellt ist. Weiterhin ist Es ist nach-
Berlicksichtigung der aus dem Leck- kommen. Weiterhin bleibt auch hier die zugeweiesen, dass unter Berticksich-
fall resultierenden Belastungen bis zur Frage offen, warum kiinftig ein Nach- tigung der aus dem Leckfall resultie-
AuRerbetriebnahme des betroffenen weis Uber Leckausschluss nicht mehr renden Belastungen und der Karenz-
Systems ein ausreichender Abstand mdglich sein soll. zeit fuir die Erkennung des Lecks bis
zu kritischen RissgroRen erhalten ) zur Aulierbetriebnahme des betroffe-
bleibt. Team 4: Andere MalRnahmen der U- nen Systems ein ausreichender Ab-

berwachung und Priifung dienen der stand zu kritischen Rissgrofen erhal-
Vorsorge gegen das Auftreten von ten bleibt.
Schaden, die zu Lecks fihren kénnten. Als Voraussetzung fiir die Annahme eines
Im Sinne eines gestaffelten Sicher- Bruchausschlusses ist durch Umsetzung
heitskonzeptes greift die Leckerken- der Anforderungen nach Ziffer 3.2.1 und
nung dann, wenn trotz der Vorsorge 3.2.2 fiir die betroffenen Rohrleitungen
ein Leck entstanden ist. Einen allge- gewahrleistet, dass
mein glltigen Leckausschluss sehen —  Korrosions- und Erosionsvorgange
weder die bisherigen RSK-Leitlinien, sowie betriebliche Werkstoff- Veran-
noch die Rahmenspezifikation Basissi- derungen (Alterung) so begrenzt und
cherheit und auch nicht die Beratungen feststellbar sind, dass sie nicht zu re-
der RSK zu verschiedenen Anlagen levanten Schaden fiihren konnen,
vor. Nur fir lokale Bereiche und fiir —  Schwingungen bzw. nicht spezifizier-
Armaturengehause selbst wurden te dynamische Belastungen so be-
keine Lecks fir Folgeschadensbetrach- grenzt und feststellbar sind, dass sie
tungen festgelegt. Das sollte aus Sicht nicht zu Schaden durch Ermiidung
Team 4 auch weiter auf diese Bereiche flhren konnen,
bezogen bleiben. In der Festlegung - die Spannungsabsicherung nicht
von Leckannahmen (siehe Anhang 2 durch unzulassige Druckiiberschrei-
von Modul 3) ist dies auch so gehand- tungen, thermische und mechani-
habt worden. Anderungen im Text wie sche Zusatzlasten sowie Fehlfunkti-
in Kapitel 2. onen der Unterstiitzungen infrage
gestellt wird.
3.24 Weitere Anforderungen an Auslegung, 3.24 Weitere Anforderungen an Auslegung,

Gestaltung und Werkstoffauswahl

Gestaltung und Werkstoffauswahl
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) Die Komponenten gemaf 3.1 werden so Team 4 Team 4: Anderungen im Text wie in 3.2.4 (1) | Die Komponenten gemaR Ziffer 3.1 sind
angeordnet und verankert, dass bei an Kapitel 2 werden-so angeordnet und verankert,
ihnen auftretenden Ereignissen der Si- dass bei an ihnen auftretenden Ereignis-
cherheitsebene 3 und 4a keine Folge- sen der Sicherheitsebene 3 und 4a keine
schaden an anderen sicherheitstechnisch Folgeschaden an anderen sicherheits-
wichtigen Anlagenteilen verursacht wer- technisch wichtigen Anlagenteilen verur-
den kdénnen, die die Erflllung der Sicher- sacht werden kénnen, die die Erfiillung
heitsfunktion gefahrden. Dabei werden der Sicherheitsfunktion gefahrden (fir die
hinsichtlich der Untersuchungen von dabei zu bertcksichtigenden Einwirkun-
Folgeschaden Annahmen getroffen, die gen siehe auch ,Sicherheitsanforderun-
alle moglichen Versagensarten abdecken. gen fir Kernkraftwerke: Anforderungen an

die Auslegung und den sicheren Betrieb
von baulichen Anlagenteilen, Systemen
und Komponenten® (Modul 10), Ziffern 2.3
und 2.4). Babei-werden-hinsichtlich-der

-
Untersuchu g; ",9 rO1gese a_de h
Slomeconoosion obdaclan

(2) Rohrleitungen, die an das Absperrorgan 3.2.4 (2) | Rohrleitungen, die an dasie Absperror
der Druckfiihrenden UmschlieRung an- ganeinrichtungen der Druckfiihrenden
schlie3en, weisen innerhalb des Sicher- Umschlielung anschlief3en, weisen in-
heitsbehélters ein weiteres Absperrorgan nerhalb des Sicherheitsbehélters eine
auf, sofern aus sicherheitstechnischen weiteres Absperrerganeinrichtung auf,
Griinden nicht eine Druckentlastung in sofern aus sicherheitstechnischen Griin-
geschlossene Behaltnisse (z. B. Konden- den nicht eine Druckentlastung in ge-
sationskammer, Abblasebehalter) vorge- schlossene Behaltnisse (z.B. Kondensati-
sehen ist. onskammer, Abblasebehélter) vorgese-

hen ist.

(3) Komponenten, die durch Annahme eines 3.2.4 (3) | Komponenten, die durch Annahme eines
Einzelfehlers am Absperrorgan der an- Einzelfehlers anm der Absperrerganein-
grenzenden Druckfiihrenden Umschlie- richtung der angrenzenden Druckfiihren-
Rung des Reaktorkiihimittels mit hdherem den UmschlieRung des Reaktorkiihimit-
Druck oder hdherer Temperatur beauf- tels mit hdherem Druck oder héherer
schlagt werden kénnen, werden so aus- Temperatur beaufschlagt werden kdnnen,
gefiihrt, dass ihre Integritat in solchen sind werden-so ausgefihrt, dass ihre Inte-
Belastungsfallen sichergestellt ist. gritat in solchen Belastungsfallen sicher-

gestellt ist.

(4) Die fiir den jeweiligen Anwendungsfall 3.2.4 (4) | Die fur den jeweiligen Anwendungsfall

auszuwahlenden Werkstoffe einschliel3-
lich Schweillzusatzwerkstoffe genligen
den der Auslegung zugrunde gelegten

auszuwahlenden Werkstoffe einschliel3-
lich Schweillzusatzwerkstoffe genligen
den der Auslegung zugrunde gelegten
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und den beim Betrieb auftretenden Bean- und den beim Betrieb auftretenden Bean-
spruchungen (z. B. mechanischer, ther- spruchungen (z.B. mechanischer, thermi-
mischer, chemischer Art). Sie sind grund- scher, chemischer Art). Sie sind grund-
satzlich schweillgeeignet und besitzen satzlich schweilgeeignet und besitzen
eine ausreichende Werkstoffzahigkeit eine ausreichende Werkstoffzahigkeit
sowie ein ausgepragtes Verfestigungs- sowie ein ausgepragtes Verfestigungs-
verhalten. verhalten.
Hinweis:Dies erfordert flr ferritische Hinweis:Dies erfordert fir ferritische
Werkstoffe in der Regel den Einsatz nie- Werkstoffe in der Regel den Einsatz nie-
der- oder mittelfester Werkstoffe mit in der der- oder mittelfester Werkstoffe mit in der
Kerntechnik tblichen Warmebehand- Kerntechnik ublichen Warmebehand-
lungszustanden. Austenitische Werkstoffe lungszustanden. Austenitische Werkstoffe
erfillen die zuletzt genannten Anforde- erflllen die zuletzt genannten Anforde-
rungen ohne Einschrankungen. rungen ohne Einschrankungen.

(5) Die eingesetzten Werkstoffe besitzen in 522 Herter/ MPA In Kap. 2.2.1 (1) wurde im Textvor- 3.2.4 (5) | Die eingesetzten Werkstoffe besitzen in

Verbindung mit der gewahlten Konstrukti-
on und den zum Einsatz kommenden
Verarbeitungstechniken fir die Betriebs-
bedingungen eine ausreichende Korrosi-
onsbestandigkeit. Die hierflr erforderli-
chen Wasserqualitadten im bestimmungs-
gemaRen Betrieb (Sicherheitsebenen 1
und 2) sind spezifiziert. Die Wasserquali-
tat wird iberwacht, so dass Abweichun-
gen von Kenngrofien rechtzeitig erkannt
werden kénnen und nachteilige Auswir-
kungen auf die Komponenten vermieden
werden.

schlag "Versprodung" durch "Verande-
rung der Werkstoffeigenschaften durch
Bestrahlung" ersetzt. Dadurch werden
andere Arten der Versprodung, wie
z.B. thermische Alterung nicht mehr
berlcksichtigt.

In Kap. 2.2.1(3) werden Sicherheitsab-
stdnde gefordert, die nicht eindeutig
definiert werden, aber evtl. Anderungen
in der KTA erfordern wurden. Dies fuhrt
zu Unsicherheit bei der Begutachtung.
In Modul 4 treten im Zusammenhang
mit dem Absicherungskonzept in regel-
loser Reihenfolge die Begriffe Schadi-
gung, physikalische Schadigung, Ver-
sagen, Versagensmechanismus,
Versagensart, physikalisches Versa-
gen, Schadigungsmechanismus und
Schadensentwicklung auf. Die Begriffe
sind zu definieren und deren unter-
schiedliche Bedeutung ist darzustellen.
Unzulassige globale Verformung, unzu-
lassige fortschreitende Deformation
und unzuldssige Ermidung sind keine
Versagensarten.

Verbindung mit der gewahlten Konstrukti-
on und den zum Einsatz kommenden Ver-
arbeitungstechniken fiir die Betriebsbe-
dingungen eine ausreichende Alterungs-
und Korrosionsbestandigkeit. Die hierfir
die Korrosionsbestandigkeit erforderlichen
Wasserqualitaten im bestimmungsgema-
Ren Betrieb (Sicherheitsebenen 1 und 2)
sind spezifiziert. Die Wasserqualitat wird
Uberwacht, so dass Abweichungen von
KenngréRen rechtzeitig erkannt werden
kénnen und nachteilige Auswirkungen auf
die Komponenten vermieden werden.
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Team 4: Anderung als Konsequenz
von Kommentar 522 zu Ziffer 2.2.1 (2);
wie in analogem Text unter Ziffer 2.2.5
(2).

(6) Bauteile mit Dicht- und/oder Gleitfunktion Team 4.. Team 4: Anderung wie in Kapitel 2. 3.2.4 (6) | Bauteile mit Dicht- und/oder Gleitfunktion
weisen unter den vorliegenden Bedingun- weisen unter den vorliegenden Bedingun-
gen des Bestimmungsgemafien Betriebes gen des Bestimmungsgemafien Betriebes
eine hinreichend hohe Korrosions- und eine hinreichend hohe Korrosions- und
Abriebfestigkeit auf, so dass nicht ver- Abriebfestigkeit auf, so dass nicht ver-
meidbare Korrosions- und Abriebprodukte meidbare Korrosions- und Abriebprodukte
aufgrund ihrer chemischen Zusammen- aufgrund ihrer chemischen Zusammen-
setzung radiologisch nicht relevant sind. setzung oder getroffener Vorkehrungen

radiologisch nicht relevant sind.

(7) Zur Vermeidung der Uberschreitung des Team 4: Team 4: Anderung wie in Kapitel 2. 3.2.4 (7) | Zur Vermeidung der Uberschreitung des
auf der jeweiligen Sicherheitsebene zu- auf der jeweiligen Sicherheitsebene zu-
Iassigen Druckes oder Unterdruckes lassigen Druckes oder Unterdruckes sind
werden zuverlassige Einrichtungen vor- werden-zuverlassige Einrichtungen vor-
gesehen. Die dafiir erforderlichen Druck- gesehen. Die dafiir erforderlichen Bruek-
begrenzungseinrichtungen kénnen auf begrenzungseEinrichtungen zur Druck-
allen Sicherheitsebenen die zu betrach- Begrenzung und —Absicherung kénnen
tenden Medien sicher abflhren. auf allen Sicherheitsebenen die zu be-

trachtenden Medien sicher abfihren.

(8) Dichtverbindungen werden so ausgefiihrt, Team 4: Team 4: Anderung wie in Kapitel 2. 3.2.4 (8) | Dichtverbindungen sind werden-so ausge-
dass die erforderliche Dichtheit zuverlas- fuhrt, dass die erforderliche Dichtheit zu-
sig erreicht wird und Uberwacht werden verlassig erreicht wird. Sie werden auf ge-
kann. eignete Weise -und-Uberwacht-werden

kann-, so dass gegebenenfalls auftreten-

de Undichtigkeiten so rechtzeitig erkannt

werden, dass unzulassige Folgen vermie-
den werden.

(9) Bei abgehenden Rohrleitungen wird die 3.2.4 (9) | Bei abgehenden Rohrleitungen ist wird
Absperrarmatur mdglichst nahe der Ab- die Absperrarmatur moéglichst nahe der
zweigstelle angeordnet. Abzweigstelle angeordnet.

(10) Einbauteile von Absperrorganen werden 3.24 Einbauteile von Absperrerganeneinrich-
so ausgefihrt, dass sie das zur Sicher- (10) tungen sind werden-so ausgefihrt, dass
stellung der Dichtfunktion erforderliche sie das zur Sicherstellung der Dichtfunkti-
Tragvermdgen aufweisen. on erforderliche Tragvermdgen aufwei-

sen.

(11) Durch geeignete Verlegung von Rohrlei- 3.24 Durch geeignete Verlegung von Rohrlei-

tungen und durch die Anordnung der
Armaturen ist sicherzustellen, dass An-

(11)

tungen und durch die Anordnung der
Armaturen ist sichergezustellten, dass
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sammlungen von Kondensat durch Ent- Ansammlungen von Kondensat durch

wasserung vermieden werden. Entwasserung vermieden werden.

(12) Durch systemtechnische Malihahmen 3.24 Durch systemtechnische Vorkehrungen
wird sichergestellt, dass eine Uberschrei- (12) Malnahmen-wirdist sichergestellt, dass
tung der dem Integritatsnachweis zugrun- eine Uberschreitung der dem Integritéts-
de liegenden Belastungen nachweis zugrunde liegenden Belastun-

gen

a) der Frischdampfleitung a) der Frischdampfleitung (Uberspei-
(Uberspeisungsabsicherung), sungsabsicherung),

b) der Komponenten aufgrund von Kon- b) der Komponenten aufgrund von Kon-
densationsschlagen, densationsschlagen,

c) der Komponenten aufgrund der c) der Komponenten aufgrund der Reak-
Reaktion von Radiolysegasen tion von Radiolysegasen,

d) der Komponenten von an Hochdruck- d) der Komponenten von an Hochdruck-
systemen anschlieBenden Nieder- systemen anschliefenden Nieder-
drucksystemen aufgrund von Lecka- drucksystemen aufgrund von Lecka-
gen an Absperrorganen des Systems gen an Absperrerganeinrichtungen
mit hGherem Druck des Systems mit héherem Druck

fur die Sicherheitsebenen 1 bis 3 zuver- fir die Sicherheitsebenen 1 bis 3 zuver-

lassig vermieden wird. Die Wirksamkeit lassig vermieden wird. Die Wirksamkeit

der MaBnahmen ist zu Gberwachen. der MaRnahmen wird istzu-Uberwachten.

(13) Druckentlastungsrohre und Ausstrahldi- 3.24 Druckentlastungsrohre und Ausstrahldi-

sen in SWR-Anlagen werden hinsichtlich
der ausstréomenden Dampfmengen flr
alle Ereignisse der Sicherheitsebenen 2
und 3 so bemessen, dass eine zuverlas-
sige Abstrdmung des Mediums (Dampf,
Dampf/Wasser-Gemisch) in die Konden-
sationskammer unter Einhaltung der
Auslegungswerte sichergestellt ist.

Es wird sichergestellt, dass in der Gas-
phase der Kondensationskammer ober-
halb der Wasservorlage keine Leckagen
an den Druckentlastungsrohren auftreten,
oder dass nicht ausschliel3bare Leckagen
sicher abgeleitet werden (z. B. durch
Installation eines auferen Schutzrohres).

Eine Ansammlung von Radiolysegasen in

(13)

sen im ir-SWR-Anlagen sind werden-hin-
sichtlich der ausstromenden Dampfmen-
gen fir alle Ereignisse der Sicherheits-
ebenen 2 und 3 so bemessen, dass eine
zuverlassige Abstromung des Mediums
(Dampf, Dampf/Wasser-Gemisch) in die
Kondensationskammer unter Einhaltung
der Auslegungswerte sichergestellt ist.

Es wird sichergestellt, dass in der Gas-
phase der Kondensationskammer ober-
halb der Wasservorlage keine Leckagen
an den Druckentlastungsrohren auftreten,
oder dass nicht ausschliel3bare Leckagen
sicher abgeleitet werden (z.B. durch In-
stallation eines aueren Schutzrohres).

Eine Ansammlung von Radiolysegasen in

67




ENTWURF

Modul 4, Rev. B: Synoptische Darstellung

Ziffer Textvorschlag Modul 4 (Rev. A) Kolilnm. Kommen- Kommentar bzw. Antwort Ziffer Textvorschlag Modul 4 (Rev. B)
r tator (neu)

den Druckentlastungsrohren aufgrund von den Druckentlastungsrohren aufgrund von

Kondensation etwaiger Dampfleckagen Kondensation etwaiger Dampfleckagen ist

wird durch geeignete Mallnahmen (z. B. wird-durch geeignete MaBnahmen (z.B.

Stickstoffsplilung) so begrenzt, dass Stickstoffsplilung) so begrenzt, dass

keine reaktionsfahigen Gemische entste- keine reaktionsfahigen Gemische entste-

hen kénnen. hen kénnen.
(Zu Vorsorgemalnahmen siehe auch
»Sicherheitsanforderungen fir Kernkraft-
werke: Anforderungen an die Auslegung
und den sicheren Betrieb von baulichen
Anlagenteilen, Systemen und Komponen-
ten" (Modul 10), Ziffer 2.4.)

3.3 Herstellung 3.3 Herstellung

3.3.1 Grundsétze 3.3.1 Grundsétze

(1) Die zur Sicherstellung der Integritat ein- 3.3.1 (1) | Die zur Sicherstellung der Integritat ein-
zuhaltenden Qualitdtsmerkmale werden zuhaltenden Qualitatsmerkmale sind
festgelegt und bei der Planung des Ferti- werden-festgelegt und bei der Planung
gungsablaufs beriicksichtigt. des Fertigungsablaufs beriicksichtigt.

(2) Fir die Herstellung werden qualifizierte 3.3.1(2) | Fur die Herstellung werden qualifizierte
Verfahren und Hersteller eingesetzt. Verfahren und Hersteller eingesetzt.

(3) Der Fertigungsablauf wird so iberwacht 3.3.1 (3) | Der Fertigungsablauf wird so liberwacht
und dokumentiert, dass Abweichungen und dokumentiert, dass Abweichungen
von den vorgegebenen Qualitatsmerkma- von den vorgegebenen Qualitdtsmerkma-
len zuverlassig erkannt werden und eine len zuverlassig erkannt werden und eine
eindeutige Rickverfolgbarkeit hinsichtlich eindeutige Rickverfolgbarkeit hinsichtlich
deren Ursache mdglich ist. Zusatzliche ihrer deren-Ursache moglich ist. Zuséatzli-
MafRnahmen zur Erreichung der Quali- che vorgenommene MalRnahmen zur
tatsmerkmale werden dokumentiert. Erreichung der Qualitdtsmerkmale sind

werden-dokumentiert.

(4) Fir die Schweilzusatze und -hilfsstoffe 3.3.1 (4) | Fur die Schweillzusatze und -hilfsstoffe
werden geeignete Zulassungsprifungen sind werden-geeignete Zulassungspri-
oder Eignungsprifungen durchgefiihrt. fungen oder Eignungsprifungen durchge-
Der Hersteller weist Gber entsprechende fuhrt. Der Hersteller weist Uber entspre-
Verfahrensprifungen nach, dass er die chende Verfahrensprifungen nach, dass
vorgesehenen Schweildverfahren sicher er die vorgesehenen Schweildverfahren
beherrscht. sicher beherrscht.

(5) Schweiliplattierungen an ferritischen 3.3.1 (5) | Schweilplattierungen an ferritischen

Bauteilen werden so ausgefuhrt, dass der
Tragerwerkstoff von innen und aufRen mit
Ultraschall geprift werden kann.

Bauteilen sind werden-so ausgefiihrt,
dass der Tragerwerkstoff von innen und
aullen mit Ultraschall geprift werden
kann.
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3.3.2 Begleitende zerstérende Priufungen 3.3.2 Begleitende zerstérende Prifungen

(1) Durch geeignete Prifungen an Erzeugnis- 3.3.2 (1) | Durch geeignete Priifungen an Erzeugnis-
formen wird nachgewiesen, dass die Uber formen wird nachgewiesen, dass die tUber
die Wanddicke spezifizierten Eigenschaf- die Wanddicke spezifizierten Eigenschaf-
ten der Zahigkeit, Festigkeit und des ten der Zahigkeit, Festigkeit und des
Gefuges vorliegen. Geflges vorliegen.

(2) Art und Umfang der durchzufihrenden 3.3.2 (2) | Die in den einschlagigen Regelwerken
Prifungen ist in technischen Regelwerken beschriebenen Vorgaben zu Art und Um-
enthalten; sofern dort keine Vorgaben fang der durchzufiihrenden Priifungen ist
bestehen, sind diese gesondert zu spezi- intechnischen-Regelwerken—sind ein-
fizieren. In Ergénzung zu diesen Priifun- gethalten; sofern dort keine Vorgaben
gen werden die mechanisch- bestehen, sind diese gesondert zu-spezi-
technologischen Eigenschaften in der fizierten. In Ergédnzung zu diesen Prifun-
Regel an jeder Erzeugnisform (Stlick- gen sind werden-die mechanisch- techno-
oder Losprufung) nachgewiesen. Dabei logischen Eigenschaften in der Regel an
werden jeder Erzeugnisform (Stlick- oder Lospri-
a)reprasentativ die verschiedenen Ver- fung) nachgewiesen. Erfasst Babei-wer-

formungsrichtungen an mehreren Pro- den dabei:

benahmestellen, e)a)reprasentativ die verschiedenen
b) alle wahrend des Fertigungsprozes- Verformungsrichtungen an meh-

ses stattfindenden Warmebehandlun- reren Probenahmestellen,

gen db)alle wahrend des Fertigungspro-
erfasst. zesses stattfindenden Warme-

behandlungen.
erfasst.

(3) Zum Nachweis der Giteeigenschaften 3.3.2(3) | Zum Nachweis der Giteeigenschaften
von Bauteilschweiflungen werden Ar- von Bauteilschweiflungen werden Ar-
beitsprufungen durchgefihrt. Die Durch- beitsprifungen durchgefiihrt. Es ist zulas-
fuhrung von Arbeitsprifungen darf mit sig, Bdie Durchfiihrung von Arbeitspri-
Verfahrensprifungen kombiniert werden. fungen darf mit Verfahrenspriifungen zu

kombinierent-werden.

(4) Bei schweilplattierten Erzeugnisformen 475 Lauer/RSK 11. Keine Einwande: Der Nachweis 3.3.2 (4) | Bei schweil}plattierten Erzeugnisformen
wird der Nachweis der Freiheit von Unter- muss keine 100-Prozent ZFP sein, eine ist nachgewiesen, dass wird-derNach-
plattierungsrissen erbracht. In begriinde- VP/AP reicht in der Regel aus. weis-der-Freiheit-von-Unterplattierungsris-
ten Fallen kann dies auch zerstérungsfrei se nicht vorhanden sind. a-erbracht-In
am Bauteil erfolgen. begriindeten Fallen kann dies auch zer-

stérungsfrei am Bauteil erfolgen.

3.33 Begleitende zerstérungsfreie Prufun- 3.33 Begleitende zerstérungsfreie Prufun-
gen gen

(1) Bei allen fiir die Drucktragende Wandung Team 4 Team 4: Die vorgenommene Anderung | 3.3.3 (1) | Bei allen fiir die Drucktragende Wandung

vorgesehenen Erzeugnisformen und

im letzten Absatz ist eine Antwort auf

vorgesehenen Erzeugnisformen und
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Schweillverbindungen einschlieRlich Kommentar 522 zu 2.2.1 und dient der Schweifldverbindungen einschlieRlich
Pufferungen wird das Volumen und die Vereinheitlichung der Begriffe in An- Pufferungen sind wird-das Volumen und
Oberflachen mit ausreichender Fehlerer- lehnung an KTA 3201 .4. die Oberflachen mit ausreichender Feh-
kennbarkeit zerstérungsfrei gepriift. lererkennbarkeit zerstérungsfrei geprift.
Schweil3plattierungen werden auf Haftung | 581 TOV TOV: Hier fehlen Angaben zum Um- Schweildplattierungen sind werden-auf

sowie auf Fehlerfreiheit der Oberflache
gepruft.

Die Auswahl der Priftechniken und Priif-
parameter (z.B. Einschallrichtungen) fir
die Volumenprifung wird so getroffen,
dass alle sicherheitstechnisch bedeutsa-
men Fehler gefunden werden. Dies erfor-
dert, dass die Priifungen mit Priifempfind-
lichkeiten durchgefiihrt werden, die eine
Erkennung von Anzeigen mit Gréf3enaus-
dehnungen deutlich unterhalb der GréRRe
von sicherheitstechnisch bedeutsamen
Fehlern erlauben. Dabei werden Fehler
mit Orientierungen senkrecht zu den
Hauptspannungsrichtungen (Betriebsbe-
anspruchung) durch die Wahl von hierfir
geeigneten Pruftechniken und Prifpara-
metern (wie z.B. Einschallrichtungen)
bericksichtigt.

Die Oberflachenpriifung erfasst alle Rich-
tungen in der Priifebene. Bei der Festle-
gung von Zulassigkeitsgrenzen der An-
zeigen im Volumen ist grundsétzlich so zu
verfahren, dass technisch Veranderungen
der Anzeigenausdehnung im Betrieb nicht
zu erwarten sind. Rissartige Anzeigen an
den Oberflachen werden nicht belassen.
Bei der Beseitigung von Oberflachenan-
zeigen kommen nur solche Verfahren
zum Einsatz, die fir die in Betracht zu
ziehenden Schadensmechanismen un-
schédlich sind.

fang. Bei Prifgruppe A2/A3 betragt
derzeit bei der Herstellung der Prifum-
fang keine 100%.

Team 4: Siehe Anderung unter Ziffer
3.3.3(2).

Haftung sowie auf Fehlerfreiheit der Ober-
flache gepruft.

Die Auswahl der Pruftechniken und Pruf-
parameter (z.B. Einschallrichtungen) fir
die Volumenpriifung ist wird-so getroffen,
dass alle sicherheitstechnisch bedeutsa-
men Fehler gefunden werden. Dies erfor-
dert, dass die Prifungen mit Prifempfind-
lichkeiten durchgefihrt werden, die eine
Erkennung von Anzeigen mit Gré3enaus-
dehnungen deutlich unterhalb der GréRRe
von sicherheitstechnisch bedeutsamen
Fehlern erlauben. Dabei sind werden
Fehler mit Orientierungen senkrecht zu
den Hauptspannungsrichtungen (Be-
triebsbeanspruchung) durch die Wahl von
hierflr geeigneten Priiftechniken und
Prifparametern (wie z.B. Einschallrich-
tungen) berilcksichtigt.

Die Oberflachenpriifung erfasst alle Rich-
tungen in der Priifebene. Bei der Festle-
gung von Zulassigkeitsgrenzen der An-
zeigen im Volumen ist grundsatzlich so zu
verfahren, dass technisch relevante Ver-
anderungen der Anzeigenausdehnung im
Betrieb nicht zu erwarten sind. Rissartige
Anzeigen an den Oberflachen werden
nicht belassen.

Bei der Beseitigung von Oberflachenan-
zeigen kommen nur solche Verfahren
zum Einsatz, die flr die in Betracht zu
ziehenden Schaadeigungsmechanismen
unschédlich sind.
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(2) Art, Zeitpunkt und Umfang der zerst6- Team 4 Anderung als Antwort auf Kommentar 3.3.3(2) | Art, Zeitpunkt und Umfang der zersto-
rungsfreien Prifungen werden erzeugnis- Nr. 581 unter Ziffer 3.3.3 (1). rungsfreien Prifungen sind werden-ent-
form- und komponentenbezogen festge- sprechend der Einstufung in Prif- und
legt. Die zur Beurteilung des maRgebli- Werkstoffgruppen nach Ziffer 3.2.1 (3)
chen Qualitatszustandes der Erzeugnis- erzeugnisform- und komponentenbezo-
formen und Komponenten durchzufiih- gen festgelegt. Die zur Beurteilung des
rende Prifung erfolgt nach der letzten mafigeblichen Qualitdtszustandes der Er-
Warmebehandlung. zeugnisformen und Komponenten durch-

zuflihrende Prifung erfolgt nach der letz-
ten Warmebehandlung.

(3) Alle Komponenten der Drucktragenden Team 4 Anderung wie in Kapitel 2. 3.3.3 (3) | Alle Komponenten der Drucktragenden
Wandung werden zum Abschluss der Wandung werden zum Abschluss der
Herstellung einer Druckpriifung mit einem Herstellung einer Druckpriifung mit einem
definierten Prifdruck oberhalb des Ausle- definierten Priifdruck oberhalb des Ausle-
gungsdrucks unterzogen (Erstdruckpri- gungsdrucks unterzogen (Erstdruckpri-
fung). Werden im Zuge von Instandhal- fung). Werden im Zuge von Instandhal-
tungsmalnahmen oder Reparaturen tungsmafRnahmen oder Reparaturen
einzelne Schweil3ndhte gefertigt, darf die einzelne Schweil’nahte gefertigt, so wird,
Uberpriifung der Integritat der betreffen- ~darf-die- Uberprifung-derintegritit-der
den Schweil3nahte allein durch eine um- betreffenden-Sehweilinahte-allein-durch
fassende zerstérungsfreie Prufung erfol- eine-umfassendezersiorungsireie-Pra-
gen, wenn flr diese Schweiflnahte die B R e e L
Druckprifung keine maf3gebliche Bean- ndhte-sofern die durchzufiihrende Druck-
spruchung darstellt und daher keine zu- prufung unter Beachtung der ausgefuhr-
satzliche sicherheitstechnisch relevante ten Qualitat der betroffenen Schweil3nah-
Aussage bewirkt. te keine maRgebliche Beanspruchung

darstellt-und-daherkeinezusatzliche
bewirkt:, die Integritat der betroffenen
Schweil3nahte zusatzlich durch umfas-
sende zerstorungsfreie Prifungen sicher-
gestellt.

3.4 Betrieb 3.4 Betrieb

3.4.1 Grundséatze 3.4.1 Grundséatze
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(1 Fir den Erhalt der Barrierenfunktion ist 581 TOV Die starke Differenzierung der Vorge- 3.4.1 (1) | Fur den Erhalt der Barrierenfunktion ist
ein Uberwachungs- und Priifkonzept hensweise, die sich nicht grundsatzlich ein Uberwachungs- und Priifkonzept auf-
aufgestellt mit dem aus den unterschiedlichen Belastungen gestellt mit dem
— die Einhaltung der Auslegungsrand- von warm- und kaltgehenden Syste- — die Einhaltung der Auslegungsrand-

bedingungen und —voraussetzungen men ableiten I&sst, ist nicht nachvoll- bedingungen und -voraussetzungen
Uberprift und ziehbar. Die Ausfiihrungen sollten Uberprift und
— die Rickfiihrung der Erkenntnisse entsprechend angepasst werden. — die Ruckfuhrung der Erkenntnisse
aus der Betriebserfahrung sicherge- aus der Betriebserfahrung sicherge-
stellt Team 4: Der Einwand ist sachgerecht stellt
wird. Die bei der Auslegung der Kompo- und wurde umgesetzt. wird. Die bei der Auslegung der Kompo-
nenten von warmgehenden Systemen nenten und Systemen ven-warmgehen-
zugrunde gelegten Randbedingungen den-Systemen-zugrunde gelegten Rand-
hinsichtlich der rdumlichen Anordnung, bedingungen hinsichtlich der rAumlichen
Verankerung, Funktion von Unterstiitzun- Anordnung, Verankerung, Funktion von
gen, Armaturen, Pumpen und Einbauten Unterstitzungen, Armaturen, Pumpen
sind zu dokumentieren (z. B. freie Weg- und Einbauten sind zu-dokumentierten
langen, Verschiebungen, Auslenkungen, (z.B. bei warmgehenden Systemen freie
Spiele). Bei der Inbetriebnahme und so- Weglangen, Verschiebungen, Auslenkun-
weit erforderlich nach méglichen Veran- gen, Spiele). Bei der Inbetriebnahme und
derungen aufgrund von Eingriffen (z.B. soweit erforderlich nach méglichen Ver-
Instandhaltungsmafinahmen) wird die anderungen aufgrund von Eingriffen (z.B.
Einhaltung dieser Randbedingungen Instandhaltungsmaflinahmen) wird die
Uberprift. Unzuldssige Abweichungen Einhaltung dieser Randbedingungen
von diesen Randbedingungen im langfris- Uberpruft. Unzuldssige Abweichungen
tigen Betrieb werden so rechtzeitig er- von diesen Randbedingungen im langfris-
kannt, dass Auswirkungen auf die Integri- tigen Betrieb werden so rechtzeitig er-
tat der drucktragenden Wandungen ver- kannt, dass Auswirkungen auf die Integri-
mieden werden. Fir kaltgehende Syste- tat der drucktragenden Wandungen ver-
me wird die Einhaltung der Auslegungs- mieden werden. Firkaligehende Syste-
voraussetzungen im Rahmen von Bege- me-wird-die-Einhaltung-derAuslegungs-
hungen bei der Inbetriebnahme Uberpruift voraussetzungenim-Rahmen-von-Bege-
und die Ergebnisse werden dokumentiert. hungen bei der Inbetriebnahme Uberprift
(2) Betriebsparameter, die fiir die Integritat 3.4.1 (2) | Betriebsparameter, die fir die Integritat

der Komponenten von Bedeutung sind,
werden Uberwacht (z. B. mechanische
und thermische Lasten, Wasserqualitat)
und hinsichtlich des unterstellten zugeho-
rigen Systemzustandes auf Plausibilitat
bewertet. Dariiber hinaus wird eine Uber-

der Komponenten von Bedeutung sind,
werden lberwacht (z.B. mechanische und
thermische Lasten, Wasserqualitat) und
hinsichtlich des unterstellten zugehdrigen
Systemzustandes auf Plausibilitat bewer-
tet. Darliber hinaus ist wird-eine Uberwa-
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wachung auf Leckagen vorgesehen, die chung auf Leckagen vorgesehen, die die
die Erkennung und hinreichend genaue Erkennung und hinreichend genaue Loka-
Lokalisierung von Leckagen ermdglicht. lisierung von Leckagen ermdglicht.

(3) Die Betriebszustande bei Nichtleistungs- 3.4.1 (3) | Die Betriebszustande in den Betriebspha-
betrieb und Funktionsprifungen werden sen des bei-Nichtleistungsbetriebs (Be-
im Hinblick auf die die Integritat der Kom- triebsphasen B - F) und bei Funktionspri-
ponenten beeinflussenden Randbedin- fungen sind werden-im Hinblick auf die
gungen spezifiziert (z.B. Belastungen, die Integritat der Komponenten beeinflus-
Wasserchemie). Abweichungen von den senden Randbedingungen spezifiziert
Vorgaben werden vermieden bzw. ein- (z.B. Belastungen, Wasserchemie). Ab-
deutig festgestellt und bewertet. weichungen von den Vorgaben werden

vermieden bzw. eindeutig festgestellt und
bewertet.

(4) Stellen von Komponenten, fiir die aus der 3.4.1 (4) | Stellen von Komponenten, firr die aus der
Berechnung oder aus der Betriebserfah- Berechnung oder aus der Betriebserfah-
rung hinsichtlich der Ermiidung relevante rung hinsichtlich der Ermidung relevante
Beanspruchungen erwartet werden kon- Beanspruchungen zu erwarten sindt-wer-
nen, werden in ein Uberwachungs- und denkénnen, sind werden-in ein Uberwa-
Prifkonzept einbezogen. chungs- und Priifkonzept einbezogen.

(5) Im Rahmen von regelmafRigen Begehun- 3.4.1 (5) | Durch {m-Rahmen-von-regelmaligen
gen wird der Allgemeinzustand der Sys- Begehungen wird der Allgemeinzustand
teme und Komponenten Gberwacht und der Systeme und Komponenten Uber-
die Ergebnisse werden dokumentiert. wacht. und-dDie Ergebnisse werden do-

kumentiert.

(6) Es wird sichergestellt, dass in den Si- 3.4.1 (6) | Es ist wird-sichergestellt, dass in den
cherheitsebenen 1 und 2 die Mengen von Sicherheitsebenen 1 und 2 die Mengen
Wasserstoff (Radiolyse-, Dosiergase), die von Wasserstoff (Radiolyse-, Dosierga-
aus den Kreislaufen in eine nicht inerti- se), die aus den Kreislaufen in eine nicht
sierte Atmosphare des Sicherheitsbehal- inertisierte Atmosphére des Sicherheits-
ters Ubertreten kdnnen, soweit begrenzt behélters Uibertreten kdnnen, soweit be-
bleiben, dass eine detonationsfahige grenzt bleiben, dass eine zinddetonati-
Ansammlung mit Folgeschadenspotenzial ensfahige Ansammlung mit Folgescha-
ausgeschlossen werden kann. denspotenzial ausgeschlossen werden

kann.

(7) Ansammlungen von nicht kondensierba- 3.4.1 (7) | Ansammlungen von nicht kondensierba-

ren Gasen

a) in Hochpunkten des Kiihlkreislaufs,

b) in nicht oder nur gering durchstrémten
Anlagenteilen

werden im Hinblick auf mdgliche thermi-

ren Gasen

a) in Hochpunkten des Kiihlkreislaufs,

b) in nicht oder nur gering durchstromten
Anlagenteilen

werden im Hinblick auf mdgliche thermi-
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sche Belastungen der drucktragenden sche Belastungen der drucktragenden
Wand und mdgliche Funktionsstérungen Wand und mdgliche Funktionsstorungen
des Systems erfasst. Sie werden bezlig- des Systems erfasst. Sie werden beziig-
lich ihrer sicherheitstechnischen Auswir- lich ihrer sicherheitstechnischen Auswir-
kungen bewertet. kungen bewertet.

(8) Werden bei Prifungen Befunde festge- 3.4.1 (8) | Werden bei Prifungen Befunde festge-
stellt, so wird nach Ziffer 4 vorgegangen. stellt, so wird nach Ziffer 4 vorgegangen.

(9) Zur Erkennung, Verfolgung bzw. Vermei- 3.4.1 (9) | Zur Erkennung, Verfolgung bzw. Vermei-
dung von Alterungseinfliissen auf die dung von Alterungseinflissen auf die Inte-
Integritdt der Komponenten der Drucktra- gritat der Komponenten der Drucktragen-
gende Wandung wird ein Alterungs- de Wandung ist wird-ein Alterungsmana-
managementprogramm durchgefiihrt. gementsystemprogramm installiert. dureh-
Hinweis:Detaillierte Anforderungen finden gefihrt:
sich in der RSK-Empfehlung ,Beherr- hmsledosn oo fnierd o ns cntind e
schung von Alterungsprozessen in Kern- Slebndor s e mmeehlune e s ho
kraftwerken® (374. RSK-Sitzung vom schung von Alterungsprozessen-in Kern-
22.7.2004) leroibadan B ol Sl ey

(10) Die fir Arbeiten an den druckfuhrenden Team 4 Team 4: Anderung wie in Kapitel 2. 3.4.1 Die fiir Arbeiten an den druckfiihrenden
Komponenten der AuReren Systeme (z.B. (10) Komponenten der Auferen Systeme (z.B.
an Schraubverbindungen bei Prifungen an Schraubverbindungen bei Prifungen
und Reinigung) eingesetzten technischen und Reinigung) eingesetzten technischen
Einrichtungen und Hilfsmittel sowie Einrichtungen und Hilfsmittel sowie Hand-
Handhabungsprozeduren sind so zu habungsprozeduren sind so zu-qualifizier-
qualifizieren, dass unglnstige Auswirkun- ten, dass ungiinstige-unzulassige Auswir-
gen auf die Integritat der Komponenten kungen auf die Integritat der Komponen-
vermieden werden bzw. feststellbar sind ten vermieden werden bzw. feststellbar
und bewertet werden kénnen. sind und bewertet werden kénnen.

(11) Mit ausreichendem zeitlichem Abstand Team 4 Team 4: Anderung wie in Kapitel 2. 3.4.1 Mit ausreichendem zeitlichem Abstand
vom geplanten Betriebsende wird das (11) vom geplanten Betriebsende wird das
Priifkonzept bis zum Betriebsende hin Prifkonzept bis zum Betriebsende hin an-
angepasst. Geplante Priifungen werden gepasst. Geplante Prifungen werden
zeitlich so gelegt, dass sich ein sicher- zeitlich so gelegt, dass sich ein sicher-
heitstechnischer Nutzen ergibt. heitstechnischer Nutzen ergibt.

3.4.2 Wiederkehrende Dichtheits- und 3.4.2 Wiederkehrende Dichtheits- und
Druckprifung Druckprifung

(1) Nach jedem Wiederverschliel3en eines 3.4.2 (1) | Nach jedem Wiederverschlielen eines
druckfiihrenden Systems wird bei einem druckfihrenden Systems wird bei einem
definierten Referenzzustand eine integra- definierten Referenzzustand eine integra-
le Priifung auf Dichtheit durchgefiihrt. le Priifung auf Dichtheit durchgefihrt.

(2) Werden wiederkehrende Druckprifungen 3.4.2 (2) | Werden-Bei wiederkehrenden Druckpri-
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durchgefihrt, ist eine vergleichbare si- fungen durchgefihrt-ist-wird eine ver-
cherheitstechnische Aussage wie bei der gleichbare sicherheitstechnische Aussage
Erstdruckpriifung zu erméglichen. wie bei der Erstdruckpriifung zu-ermdég-
lichten.

(3) Im Anschluss an die wiederkehrende 3.4.2 (3) | Im Anschluss an die wiederkehrende
Druckprifung wird eine zerstérungsfreie Druckprifung wird eine zerstérungsfreie
Prifung, z. B. mit Ultraschall an reprasen- Prifung, z.B. mit Ultraschall an reprasen-
tativen Stellen der drucktragenden Wan- tativen Stellen der drucktragenden Wan-
dung der verschiedenen Komponenten dung der verschiedenen Komponenten
durchgefihrt. durchgefiihrt.

3.4.3 Zerstorungsfreie wiederkehrende Pri- 3.4.3 Zerstorungsfreie wiederkehrende Prii-
fungen fungen

(1) Die zerstorungsfreien wiederkehrenden 3.4.3 (1) | Die-zZerstoérungsfreien wiederkehrenden
Prifungen werden in reprasentativer Art Prifungen werden in reprasentativer Art
und Weise mit qualifizierten Verfahren und Weise mit qualifizierten Verfahren
durchgefiihrt, wobei alle Arten von durchgefiihrt, wobei alle Arten von
Schweildverbindungen und ausgewahlte Schweildverbindungen und ausgewahlte
Grundwerkstoff-Bereiche mit einzubezie- Grundwerkstoff-Bereiche mit einzubezie-
hen sind. Die Auswahl und Eignung der hen sind. Die Auswahl und Eignung der
Prufverfahren und -techniken ist unter Prufverfahren und -techniken ist unter
Berucksichtigung des technischen Fort- Bericksichtigung des technischen Fort-
schritts zu begriinden. schritts zu-begriindets.

(2) Prifverfahren und -techniken werden 3.4.3 (2) | Prifverfahren und -techniken werden
dabei so ausgewahlt, dass betriebsbe- dabei so ausgewahlt, dass betriebsbe-
dingte Fehler (z. B. infolge Spannungen, dingte Fehler (z.B. infolge Spannungen,
Korrosion) mit ihren méglichen Korrosion) mit ihren méglichen Orientie-
Orientierungen und aus der Herstellung rungen und aus der Herstellung doku-
dokumentierte und belassene Anzeigen mentierte und belassene Anzeigen erfasst
erfasst und verfolgt werden kénnen. und verfolgt werden kénnen.

4 Vorgaben fir einen einheitlichen Um- 4 Vorgaben fur einen einheitlichen Um-

gang mit Befunden

gang mit Befunden
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(1) Im Rahmen wiederkehrender oder an- 545 VGB Gemal KTA 3201.4 Bild 8.1 fiir neu 4 (1) Bei im-Rahmen-wiederkehrendenr oder
lassbezogener Prufungen werden zu- festgestellte bzw. fiir betrieblich wach- anlassbezogenenr Priifungen werden zu-
nachst Anzeigen festgestellt. Uberschrei- sende Befunde eine Ursachenermitt- néchst Anzeigen festgestellt. Uberschrei-
tet eine Anzeige die Bewertungsgrenze, lung und Sicherheitsanalyse vorzu- tet eine Anzeige die Bewertungsgrenze,
so ist diese als Befund zu bezeichnen. nehmen (Schritt 8). Die Ergebnisse so ist diese als Befund zu bezeichnen.
Fir Befunde werden eine Analyse der dieses Bewertungsschrittes sind mal3- Ggf. werden diese Anzeigen mit denen
Messergebnisse und ggf. ergdnzende geblich fur die Entscheidung, ob ein vorangegangener Prifungen verglichen.
Messungen durchgefiihrt um auf Art, Befund belassen werden kann oder Tritt ein Fér-Befunde zum ersten Mal auf
Lage und GrofRe der Befunde schlieRen nicht (Schritt 9). Grundsatzlich ist eine oder hat er sich wahrend des Betriebes
zu kénnen. Die den Befunden zu Grunde zukiinftige Vermeidung der Schadens- verandert, so werden eine Analyse der
liegende Ursache wird ermittelt und in ursache anzustreben (Schritt 10). Auf Messergebnisse und ggf. erganzende
einer Analyse aufgezeigt, inwieweit dieser Basis ist im Weiteren ggf. Uber Messungen durchgefiihrt um auf Art, La-

zusatzliche KontrollmaRnahmen zu ge und GroRe der Befunde schlief3en zu
entscheiden. Fir nicht belassbare kdénnen. Die einem den-Befunden zu
Befunde ist eine Reparatur/ ein Aus- Grunde liegende Ursache wird ermittelt
tausch der Komponente / eine Beseiti- und in einer Analyse wird aufgezeigt,
gung des Befundes einzuleiten. inwieweit
— die Integritat der Komponente durch Das Kapitel 4 ist unter Gbergeordneten - die Integritat der Komponente durch
diesen Befund beeintrachtigt war und Aspekten mit dem Vorgehen der KTA diesen Befund beeintrachtigt war und
— welche MaRnahmen zur Beseitigung 3201.4 zu kompatibilisieren, da in der - welche MaRnahmen zur Beseitigung
des Befundes und gegebenenfalls zur KTA 3201.4 der aktuelle Stand von des Befundes und gegebenenfalls zur
zukiinftigen Vermeidung der Scha- W+T beztiglich des Umganges mit zukiinftigen Vermeidung der Scha-
densursachen zur Verfligung stehen. Befunden dargestellt ist. densursachen zur Verfligung stehen.
An vergleichbaren Komponenten bzw. . An vergleichbaren Komponenten bzw.
Bereichen von Komponenten, an denen Team 4: Mit den vorgenommenen. Bereichen von Komponenten, an denen
die gegebenenfalls festgestellte Scha- Anderungen ist dieser Abschnitt mit die gegebenenfalls festgestellte Scha-
densursache ebenfalls wirksam sein den Anforderungen in KTA 3201.4 densursache ebenfalls wirksam sein
kénnte, werden Kontrollpriifungen durch- kompatibel. kénnte, werden Kontrollpriifungen durch-
gefiihrt. gefiihrt.
(2) Sollen Befunde belassen werden, so wird 4 (2) Sellen-Befunde kdnnen belassen werden,

nachgewiesen, dass die Integritat der
Komponente fiir alle spezifizierten Belas-
tungen (Sicherheitsebenen 1 bis 4a)
sichergestellt ist. Die fir die Bewertung zu
belassender Befunde eingesetzten Ver-
fahren sind geeignet, eine mogliche wei-
tere Befundentwicklung fiir den zu be-
trachtenden Betriebszeitraum einschliel3-
lich der zugehdrigen Randbedingungen
zuverlassig zu bestimmen. Zur Absiche-
rung der prognostizierten Befund-

wenn se-wird-nachgewiesen ist, dass die
Integritat der Komponente fiir alle spezifi-
zierten Einwirkungen Belasturgen-(Si-
cherheitsebenen 1 bis 4a) sichergestellt
ist. Die fur die Bewertung zu belassender
Befunde eingesetzten Verfahren sind ge-
eignet, eine mdgliche weitere Befundent-
wicklung fiir den zu betrachtenden Be-
triebszeitraum einschlieRlich der zugeho-
rigen Randbedingungen zuverlassig zu
bestimmen. Zur Absicherung der prog-
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entwicklung werden Kontrollpriifungen
vorgesehen, die nach Art, Umfang und
Zeitpunkt so zu wahlen sind, dass maogli-
che Unsicherheiten in der Vorhersage der
Befundentwicklung berlicksichtigt werden.

nostizierten Befundentwicklung werden
Kontrollpriifungen vorgesehen, die nach
Art, Umfang und Zeitpunkt so gezu-wahlt
werden-sind, dass mogliche Unsicherhei-
ten in der Vorhersage der Befundentwick-
lung bericksichtigt werden.

©)

Das Belassen von Befunden darf weder
zu einer Vielzahl von Uberwachungs- und
KontrollmalRnahmen noch zu einer si-
cherheitstechnisch relevanten Beeintrach-
tigung der Zuverlassigkeit der betroffenen
Systeme flihren. Deshalb ist eine Hau-
fung von Befunden, die jeder fir sich
betrachtet oder aber im Zusammenwirken
zu einer sicherheitstechnisch relevanten
Beeintrachtigung der Integritat der jeweils
betroffenen Komponenten fihren kénn-
ten, nicht zulassig.

4 (3)

Das Belassen von Befunden daf-ist nur
zulassig, wenn dies weder zu einer Viel-
zahl von Uberwachungs- und Kontroll-
mafRnahmen noch zu einer sicherheits-
technisch relevanten Beeintrachtigung der
Zuverlassigkeit der betroffenen Systeme
fuhrten. Deshalb ist eine Haufung von Be-
funden, die jeder fir sich betrachtet oder
aber im Zusammenwirken zu einer sicher-
heitstechnisch relevanten Beeintrachti-
gung der Integritat der jeweils betroffenen
Komponenten fiihren kdnnten, nicht zu-
lassig.

Es wird Uberprift, ob Art und GréRe,
Umstand und Zeitpunkt der Entdeckung
oder die Haufigkeit des Auftretens von
Befunden auf Liicken oder Unzuléanglich-
keiten in den system- und komponenten-
spezifischen Anforderungen (z.B. Spezifi-
kationen, Prifhandbuch) schlieRen las-
sen. Gegebenenfalls sind die entspre-
chenden Licken zu schlielRen oder die
Unzulénglichkeiten zu beheben. Soweit
erforderlich werden auch entsprechende
MaRnahmen an den betroffenen Kompo-
nenten oder in Bezug auf deren Betriebs-
weise ergriffen.

4 (4)

Es wird Uberpruft, ob Art und GréRe, Um-
stand und Zeitpunkt der Entdeckung oder
die Haufigkeit des Auftretens von Befun-
den auf Licken oder Unzulénglichkeiten
in den system- und komponentenspezifi-
schen Anforderungen (z.B. Spezifikatio-
nen, Priifhandbuch) schlieRen lassen.
Gegebenenfalls sind die entsprechenden
Licken zu schlielen und eder-die-Unzu-
langlichkeiten zu beheben. Soweit erfor-
derlich werden auch entsprechende Mal3-
nahmen an den betroffenen Komponen-
ten oder in Bezug auf deren Betriebswei-
se ergriffen.

Sicherheitseinschluss

Sicherheitseinschluss

Geltungsbereich

Geltungsbereich

Der Sicherheitseinschluss ist das System
aus Sicherheitsbehalter und umgeben-
dem Gebaude sowie den Hilfssystemen
zur Rickhaltung und Filterung etwaiger
Leckagen aus dem Sicherheitsbehalter.
Der Sicherheitseinschluss wird durch

Der Sicherheitseinschluss ist das System
3us Sie Sitsbe N fer S UMgene
oe E..ESEEESSE”SE.E SSSEEE. ©
HRUC e;g;:S. tse.gstne__gs.

Der Sicherheitseinschluss wird durch
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folgende Komponenten gebildet:

a) Sicherheitsbehalter aus Stahl oder
Beton mit Stahlauskleidung ein-
schlieBlich
aa) Personenschleusen,
ab) Materialschleuse,
ac) Rohrdurchfiihrungen,
ad) Durchdringungsabschlusssystem,
ae) Kabeldurchfiihrungen,
af) Druckabbausystem fiir SWR (ein-

schlief3lich der zugehodrigen Kom-
ponenten zur Einleitung freige-
setzten ReaktorkihImittels in eine
Wasservorlage),

b) umgebendes Gebaude,

c) Hilfssysteme zur Rickhaltung und
Filterung etwaiger Leckagen aus dem
Sicherheitsbehalter,

d) Hilfssystem zur Vermeidung unzulas-
siger lokaler und globaler Ansammlung
von Wasserstoff in der Sicherheitsbe-
halteratmosphére,

e) Systeme zur Druckbegrenzung im
Sicherheitsbehalter.

Hinweis: Die Anforderungen an die nach-

folgend aufgefiihrten Komponenten der

vorstehenden Auflistung werden hier nicht
durchgehend vollstandig behandelt. An-
forderungen an das umgebende Gebaude
werden hier ausschlieBlich im Hinblick auf
ihre Funktion fur den Sicherheitsein-
schluss behandelt. Weitere Anforderun-
gen sind zu finden fir :

— Hilfssysteme zur Riickhaltung & Filte-

rung in Modul 9

— Hilfssysteme fir Wasserstoff-Abbau in
Modul 10

— Systeme zur Druckbegrenzung in
Modul 7.

folgende Komponenten gebildet:

a) Sicherheitsbehalter aus Stahl oder
Beton mit Stahlauskleidung ein-
schlieBlich
aa) Personenschleusen,
ab) Materialschleuse,
ac) Rohrdurchfiihrungen,
ad) Durchdringungsabschlusssystem,
ae) Kabeldurchfiihrungen,
af) Druckabbausystem fiir SWR (ein-

schlie3lich der zugehoérigen Kom-
ponenten zur Einleitung freige-
setzten Reaktorklhlmittels in eine
Wasservorlage),

b) umgebendes Gebaude,

c¢) Hilfssysteme zur Riickhaltung und
Filterung etwaiger Leckagen aus dem
Sicherheitsbehalter,

d) Hilfssystem zur Vermeidung unzulas-
siger lokaler und globaler Ansammlung
von Wasserstoff in der Sicherheitsbe-
halteratmosphare,

e) Systeme zur Druckbegrenzung im
Sicherheitsbehalter.

Hinweis: Die Anforderungen an die nachfol-

gend aufgefiihrten Komponenten der vorste-

henden Auflistung werden hier nicht durchge-
hend vollstandig behandelt. Anforderungen an
das umgebende Geb&ude werden hier aus-
schlieRlich im Hinblick auf ihre Funktion fiir den

Sicherheitseinschluss behandelt. Weitere

Anforderungen sind zu finden fir:

— Hilfssysteme zur Riickhaltung und &-Filte-
rung in ,Sicherheitsanforderungen fiir
Kernkraftwerke: Anforderungen an den
Strahlenschutz* (Modul 9)

— Hilfssysteme fiir Wasserstoff-Abbau in
,Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraft-
werke: Anforderungen an die Auslegung
und den sicheren Betrieb von baulichen
Anlagenteilen, Systemen und Komponen-
ten“ (Modul 10)

— Systeme zur gefilterten Druckbegrenzent-
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lastung in ,Sicherheitsanforderungen fiir
Kernkraftwerke: Anforderungen an den an-
lageninternen Notfallschutz* (Modul 7).
5.2 Allgemeine Anforderungen und 5.2 Allgemeine Anforderungen und bauli-
bauliche Gestaltung che Gestaltung
(1) Der Sicherheitsbehalter einschlieBlich Team 4 Es wurden sprachliche Korrektur im | 5.2 (1) Der Sicherheitsbehéalter einschlief3lich
aller Durchfiihrungen und Schleusen letzten Satz vorgenommen. aller Durchfiihrungen und Schleusen so-
sowie das Druckabbausystem zur Druck- wie das Druckabbausystem zur Druckbe-
begrenzung bei Anlagen mit Siedewas- grenzung beim Anlagen-mit-Siedewasser-
serreaktor sind so beschaffen, dass sie reaktor sind so ausgelegtbesehaffen,
unter Einhaltung der zugrunde gelegten dass sie unter Einhaltung der zugrunde
Leckrate den statischen, dynamischen gelegten Leckrate den statischen, dyna-
und thermischen Einwirkungen (z.B. Kraf- mischen und thermischen Einwirkungen
ten, inneren und duReren Uberdriicken (z.B. Kraften, inneren und &uReren Uber-
und Temperaturen, Druckdifferenzen, driicken und Temperaturen, Druckdiffe-
Bruchstiicken und Strahlkraften) aus renzen, Bruchstiicken und Strahlkraften)
Ereignissen der Sicherheitsebenen 1 bis aus Betriebszustanden sowie Ereignissen
3 sowie der Transienten mit Ausfall der der Sicherheitsebenen 24 bis 3 sowie aus
Reaktorschnellabschaltung in der Sicher- der-Transienten mit Ausfall der Reaktor-
heitsebene 4a standhalten. schnellabschaltung in der Sicherheits-
Ferner werden Einrichtungen vorgesehen, ebene 4a standhalten.
mit denen auch bei unterstellten Ereignis- Ferner sind werden-Einrichtungen vorge-
ablaufen jenseits der Auslegung (Sicher- sehen, mit denen auch bei den unterstell-
heitsebenen 4b und 4c) ein Versagen des ten Ereignisablaufen und Anlagenzustan-
Sicherheitsbehélters durch Uberdruck den -jenseits der Auslegung-(Sicherheits-
oder unzuldssige dynamische Belastun- ebenen 4b und 4c} ein Versagen des Si-
gen aus Hz-Reaktionen vermieden wer- cherheitsbehalters durch Uberdruck oder
den kénnen. unzulassige dynamische Belastungen aus
H>-Reaktionen vermieden werden kéan-
nen.
(2) Der Sicherheitseinschluss erfillt Dicht- 5.2 (2) Der Sicherheitseinschluss erfullt Dicht-

heitsanforderungen so, dass der Austrag
radioaktiven Materials in die Umgebung
so gering wie moglich gehalten wird und
vorgegebene Werte nicht iberschritten
werden. Die Dichtheitsanforderungen
werden durch eine einzuhaltende Leckra-
te quantifiziert. Der Betrag der einzuhal-
tenden Leckrate des Sicherheitsbehalters
wird auf der Basis der Storfallanalyse der
jeweiligen Reaktoranlage und der geman

heitsanforderungen so, dass der Austrag
radioaktiven Materials in die Umgebung
so gering wie moglich gehalten wird und
vorgegebene Grenzw\¥erte nicht liber-
schritten werden. Die Dichtheitsanforde-
rungen sind werden-durch eine maximal
zulassige einzuhaltende-Leckrate quanti-
fiziert. Dier maximal zulassige Betrag-der
einzuhaltenden-Leckrate des Sicherheits-
behalters ist wird-auf der Basis der Stor-
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Paragraph 49 StrlSchV vorgesehenen fallanalyse der jeweiligen-ReakteraAnlage
radiologischen Schutzziele festgelegt. und der in gemak-Paragraph 49 StriISchV
festgelegten vorgesehenen-radiologi-
schen Schutzziele bestimmtfestgelegt.

(3) Fir die Sicherheitsebenen 4b und 4c 5.2 (3) Fir die Sicherheitsebenen4b-und 4c
erfolgt die zur Vermeidung des Versagens erfolgt die zur Vermeidung des Versagens
durch Uberdruck erforderliche Druckent- durch Uberdruck erforderliche Druckent-
lastung kontrolliert Gber Filter, um den lastung kontrolliert Gber Filter, um den
Austrag radioaktiven Materials zu begren- Austrag radioaktiven Materials zu begren-
zen. zen.

(4) Zur Durchfiihrung von Druck- und Leckra- 5.2 (4) Bei der Auslegung des Sicherheitsbehal-
tenprifungen und zur Installation der ters werden Vorrichtungen zZur Durchfiih-
hierfur notwendigen Instrumentierung rung von Druck- und Leckratenpriifungen
werden die notwendigen Vorrichtungen und zur Installation der hierfiir notwendi-
bei der Konstruktion des Sicherheitsbe- gen Instrumentierung werden-die-notwen-
halters vorgesehen. Sloorleseinnsonbolsa s enataldion

des-Sicherheitsbehalters-vorgesehen.

(5) Der Sicherheitsbehalter einschlieflich Team 4 Die Verweise zu den Anhangen wur- 5.2 (5) Der Sicherheitsbehélter einschlief3lich

seiner Absperrarmaturen, Schleusen und
Durchfiihrungen und das Druckabbausys-
tem zur Druckbegrenzung in Anlagen mit
Siedewasserreaktor, sowie die fur seine
Funktion erforderlichen Einbauten werden
gegen Folgewirkungen aus Ereignissen
der Sicherheitsebenen 3 (Bruchstiicke,
Strahl- und Reaktionskrafte) und 4a durch
passive Malinahmen in der baulichen
Gestaltung (Trimmerschutz fur Sicher-
heitsebene 3 bzw. bauliche Entkopplung
fur Sicherheitsebene 4a so geschiitz,
dass seine Funktionsfahigkeit erhalten
bleibt. Ebenso ist bei diesen Ereignissen
die Standfestigkeit oder Integritat von
Einbauten und Raumen einschlieRlich der
Wirkung aus Druckdifferenzen, soweit
erforderlich, zu erhalten. Dies gilt sowohl
fur die Vermeidung von Einwirkungen, die
von den Einbauten auf den Sicherheits-
behalter ausgehen, als auch fiir die Auf-
rechterhaltung aller erforderlichen Funkii-
onen der Einbauten wie Tragfunktion fiir

den entsprechend der Verschiebung
der Anhange in Modul 6 angepasst.

seiner Absperrarmaturen, Schleusen und
Durchfiihrungen und das Druckabbausys-
tem zur Druckbegrenzung beim in-Anla-
genmit-Siedewasserreaktor, sowie die fur
seine Funktion erforderlichen Einbauten,
sind werden-gegen Folgewirkungen aus
Ereignissen der Sicherheitsebenen 3
(Bruchstlicke, Strahl- und Reaktionskraf-
te) und 4a durch passive-Malknahmen-in
der-baulichen Einrichtungen Gestaltung
(Trimmerschutz fir Sicherheitsebene 3
bzw. bauliche Entkopplung fiir Sicher-
heitsebene 4a) so geschltzt, dass deren
seine-Funktionsfahigkeit erhalten bleibt.
Ebenso istbleibt bei diesen Ereignissen
die Standfestigkeit oder Integritat von Ein-
bauten und Raumen einschlieBlich der
Wirkung aus Druckdifferenzen, soweit
erforderlich, zu-erhalten. Dies gilt sowohl
fur die Vermeidung von Einwirkungen, die
von den Einbauten auf den Sicherheits-
behalter ausgehen, als auch fiir die Auf-
rechterhaltung aller erforderlichen Funkti-
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Komponenten, Strdomungsfihrung und onen der Einbauten wie Tragfunktion fir
raumliche Trennung. Komponenten, Stromungsfiihrung und
Vorgaben fir die Ermittlung der Diffe- raumliche Trennung.
renzdricke finden sich in Anhang 1. Vorgaben fir die Ermittlung der Differenz-
Vorgaben zur Ermittlung der Einwirkun- driicke finden sich in ,Sicherheitsanforde-
gen aus Strahl- u. Reaktionskraften sowie rungen fur Kernkraftwerke: Anforderun-
Bruchstiicken sind in Anhang 2 ausge- gen an Nachweisfiihrungen und Doku-
fuhrt. mentation“ (Modul 6), Anhang 24.
Vorgaben zur Ermittlung der Einwirkun-
gen aus Strahl- u. Reaktionskraften sowie
Bruchstiicken finden sich sind-in ,Sicher-
heitsanforderungen fur Kernkraftwerke:
Anforderungen an Nachweisfihrungen
und Dokumentation“ (Modul 6), Anhang 3
(6) Der Sicherheitsbehalter ist von einem 5.2 (6) Der Sicherheitsbehalter ist von einem
Gebaude eingeschlossen. Die Anforde- Gebaude eingeschlossen. Bie-Anforde-
rungen an dieses Gebaude werden so ruhgen-an-dieses-Das Gebaude ist wer-
festgelegt, dass der Zwischenraum lang- den-so gestaltetfestgelegt, dass der Zwi-
fristig unter ausreichendem Unterdruck schenraum zwischen Sicherheitsbehalter
gehalten werden kann, wenn im Sicher- und Gebaude langfristig auf unter-ausrei-
heitsbehélter die Bedingungen von Ereig- chendem Unterdruck gehalten werden
nissen der Sicherheitsebene 3 herrschen. kann, wenn im Sicherheitsbehalter die
Hierfir werden fiir das umgebende Ge- Bedingungen von Ereignissen der Sicher-
baude bautechnische Vorkehrungen heitsebene 3 herrschen. Hierfir sind
getroffen, die die liftungstechnische werden-fir das umgebende Gebaude
Dichtheit und die Dichtheit gegenlber bautechnische Vorkehrungen getroffen,
Niederschlagswasser sicherstellen. Der die die luftungstechnische Dichtheit und
Zwischenraum wird Uber Filter und Kamin die Dichtheit gegentber Niederschlags-
entliftet . Er erlaubt weiterhin Inspektio- wasser sicherstellen. Der Zwischenraum
nen sicherheitstechnisch relevanter Anla- wird Uber Filter und Kamin entluftet-. Er
genteile. erlaubt weiterhin Inspektionen sicherheits-
technisch relevanter Anlagenteile.
(7) Zur Gewahrleistung der Druckstaffelung 5.2 (7) Zur Gewahrleistung der Druckstaffelung

besitzen die Sicherheitsbehalterdurchfiih-
rungen wahrend des bestimmungsgema-
Ren Betriebes der Betriebsphasen A und
B sowie bei Ereignissen der Sicherheits-
ebene 3 eine ausreichende Dichtheit.
Schleusen und Liftungsklappen sind an
ein Leckabsaugsystem angeschlossen,

besitzen die Sicherheitsbehalterdurchfiih-
rungen wahrend des bestimmungsgema-
Ren Betriebes der Betriebsphasen A und
B sowie bei Ereignissen der Sicherheits-
ebene 3 eine ausreichende Dichtheit.
Schleusen und Luftungsklappen sind an
ein Leckabsaugsystem angeschlossen,
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mit dem Leckagen in den Sicherheitsbe- mit dem Leckagen in den Sicherheitsbe-
halter zuriickgepumpt werden kdnnen. halter zurickgepumpt werden kénnen.

(8) Das umgebende Gebaude schirmt Direkt- 5.2 (8) Das umgebende Gebaude schirmt Direkt-
strahlung nach auRen in genligendem strahlung nach aufen in genligendem
MalRe ab und schiitzt den Sicherheitsbe- Male ab und schitzt den Sicherheitsbe-
halter sowie die darin befindlichen Ein- héalter sowie die darin befindlichen Ein-
richtungen gegen unzulassige Folgen bei richtungen gegen unzulassige Folgen bei
Auftreten der fir die betroffene Anlage den Auftreten-der-fir die betroffene-Anla-
festgelegten Einwirkungen von aullen. ge berlcksichtigten festgelegten-Einwir-

kungen von aufRen.

(9) Die Kammerungen der Durchfiihrungen 5.2 (9) Die Kammerungen der Durchfiihrungen
sind bei Auslegungsdruck des Sicher- sind bei Auslegungsdruck des Sicher-
heitsbehalters prifbar. heitsbehalters prifbar.

(10) Eine sichere Handhabung des Wasser- 5.2 (10) | Eine sichere Handhabung des Wasser-
stoffs (Radiolyse-, Dosiergase) innerhalb stoffs (Radiolysegase, Dosiergase) inner-
des Sicherheitsbehalters wird sowohl halb des Sicherheitsbehalters wird sowohl
wahrend des bestimmungsgemalen wahrend des bestimmungsgemafRien
Betriebs (Sicherheitsebenen 1 und 2) als Betriebs (Sicherheitsebenen 1 und 2) als
auch bei einem KuhImittelverluststorfall auch bei einem Kihlmittelverluststorfall
(Sicherheitsebene 3) gewahrleistet. (Sicherheitsebene 3) gewahrleistet.
Hinweis: Nahere Ausflihrungen hierzu
sind in Modul 10 enthalten. Hinweis: Siehe Nahere-Ausfilhrungen-hierzu

auch ,Sicherheitsanforderungen fir Kernkraft-
werke: Anforderungen an die Auslegung und
den sicheren Betrieb von baulichen Anlagentei-
len, Systemen und Komponenten* (sind-in
Modul 10)-enthalen.

(11) Zum Ein- und Ausbringen von Material 5.2 (11) | Zum Ein- und Ausbringen von Material

und Gegenstanden in und aus dem Si-
cherheitsbehéalter sowie zum Ein- und
Austritt von Personen sind Schleusen
vorgesehen.

Materialschleusen dienen ausschlieRlich
zum Schleusen von Material oder Ge-
genstanden.

Personenschleusen sind so angeordnet,
dass eine Flucht aus dem Reaktorsicher-
heitsbehalter méglichst rasch und unter
moglichst geringer Strahlenbelastung der
Personen erfolgen kann. Neben Strahlen-
feldern und yKontaminationen ist zu be-

und Gegenstanden in den und aus dem
Sicherheitsbehalter sowie zum Ein- und
Austritt von Personen sind Schleusen
vorgesehen.

Materialschleusen dienen ausschlief3lich
zum Schleusen von Material oder Ge-
genstanden.

Personenschleusen sind so angeordnet,
dass eine Flucht aus dem -ReaktorsSi-
cherheitsbehalter moglichst rasch und
unter moéglichst geringer Strahlenbelas-
tung der Personen erfolgen kann. Neben
Strahlenfeldern und Kontaminationen ist
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rucksichtigen, dass Fluchtwege z. B. zu-berlcksichtigten, dass Fluchtwege z.B.
durch ausstromende Medien wie Wasser, durch ausstromende Medien wie Wasser,
Dampfe, Gase blockiert sein kdnnen. Da&mpfe oder; Gase blockiert sein kon-
Durch Verriegelung wird sichergestellt, nen.
dass jede Schleusentiir nur dann geoffnet Durch Verriegelung ist wird-sichergestellt,
werden kann, wenn die Gegentir und ihre dass eine jede-Schleusentir nur dann ge-
zugehdrige Druckausgleicheinrichtung offnet werden kann, wenn die Gegentir
geschlossen und abgedichtet sind. Eine und ihre zugehorige Druckausgleichein-
Aufhebung der Verriegelung ist nur in richtung geschlossen und abgedichtet
Ausnahmen unter sicherheitstechnisch sind. Eine Aufhebung der Verriegelung ist
zulassigen Bedingungen erlaubt. nur in Ausnahmefallen unter sicherheits-
technisch zuldssigen Bedingungen er-
laubt.

(12) Die Anzahl der Durchfihrungen wird nach 5.2 (12) | Die Anzahl der Durchfiihrungen ist wird
Mdoglichkeit so gering wie praktisch sinn- nach-Méglichkeit-so gering wie praktisch
voll gehalten. Um einen nachtraglichen maoglich sirpvell-gehalten. Um einen
Einbau von Stutzen zu vermeiden, sind nachtraglichen Einbau von Stutzen zu
Reservestutzen und Reservedffnungen vermeiden, sind Reservestutzen und Re-
vorzusehen. servedffnungen vorgezusehen.

(13) Die Querschnitte der zur Be- und Entlif- 5.2 (13) | Die Querschnitte der zur Be- und Entluf-
tung des Sicherheitsbehalters notwendi- tung des Sicherheitsbehalters notwendi-
gen Leitungen werden nach Mdglichkeit gen Leitungen sind werden-nach-Méglich-
so gering wie mdéglich gehalten. keit-so gering wie mdglich gehalten.

(14) Fiir die Ubergénge zwischen Beton und 5.2 (14) | Fir die Ubergange zwischen Beton und
Stahlschale und die elastischen Abdich- Stahlschale und die elastischen Abdich-
tungen werden qualifizierte Ausfiihrungen tungen sind werden-qualifizierte Ausfiih-
vorgesehen. rungen vorgesehen.

5.3 Grundséatze der Auslegung des 5.3 Grundsétze der Auslegung des Si-
Sicherheitsbehélters cherheitsbehélters

(1) Zur Sicherstellung der Integritat und der 5.3(1) Zur Sicherstellung der Integritat und der

spezifizierten Dichtheit werden die maxi-
mal auftretenden Driicke und Temperatu-
ren sowie einwirkenden Lasten aus Er-
eignissen der Sicherheitsebene 3 ermit-
telt. Zu dem sich daraus ergebenden
maximalen Uberdruck ist ein angemesse-
ner Sicherheitszuschlag fir

a) Unsicherheiten der Freisetzungsrate
von Masse und Energie, einschlief3lich
chemischer Energie aus Metallreaktionen,

spezifizierten Dichtheit sind werden-die
maximal auftretenden Driicke und Tem-
peraturen sowie einwirkenden Lasten bei
aus-Ereignissen der Sicherheitsebene 3
ermittelt. Zu dem sich daraus ergebenden
maximalen Uberdruck ist ein angemesse-
ner Sicherheitszuschlag fiir

a) Unsicherheiten der Freisetzungsraten
von Masse und Energie, einschliellich
chemischer Energie aus Metallreakti-
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b) Toleranzen in der Gebaude- und Struk- onen,
turabbildung, b) Toleranzen in der Gebaude- und
c) Unsicherheiten beziiglich der Nachzer- Strukturabbildung,
fallswarmeleistung c) Unsicherheiten beziiglich der Nach-
d) weitere Modellunsicherheiten zerfallswarmeleistung und
bei der Bestimmung des Auslegungs- d) weitere Modellunsicherheiten
drucks zu beriicksichtigen. bei der Bestimmung des Auslegungs-
drucks zd-bertcksichtigten.

(2) Der Sicherheitsbehalter eines DWR wird Team 4 Einheitliche Verwendung der Begriffe 5.3(2) Der Sicherheitsbehalter eines DWR ist
so ausgelegt, dass die Masse und der innerhalb des Wickels. wird-so ausgelegt, dass die Masse und
Energieinhalt der druckfiihrenden Um- der Energieinhalt der druckfiihrenden Um-
schlieBung des ReaktorkihImittels und schlieBung des ReaktorklhImittels und
der Sekundérseite eines Dampferzeugers der Sekundarseite eines Dampferzeugers
bis zur sekundarseitigen Absperrung bis zur sekundarseitigen Absperrung auf-
aufgenommen werden kann. Zusatzlich genommen werden kdannen. Zusatzlich
ist die Warmeabgabe der Dampferzeuger ist die Warmeabgabe der Dampferzeuger
an das ausstromende Primarkuihimittel zu an das ausstrémende PrimarReaktor-
beriicksichtigen. kUhimittel zu-bertcksichtigten.

(3) Der Sicherheitsbehalter eines SWR mit 5.3 (3) Der Sicherheitsbehalter eines SWR mit

Druckabbausystem wird so ausgelegt,
dass die Masse und der Energieinhalt der
druckfihrenden Umschlieung des Reak-
torkthlmittels bis zur primarseitigen Ab-
sperrung aufgenommen werden kann.
Ausgehend vom Nennbetriebszustand
werden die Storfalllasten mit ihren Aus-
wirkungen wie Druckaufbau, Druckent-
lastungs- und Abbauvorgangen und die
erzeugten Schwingungen sowie die Uber-
lagerung solcher Vorgange fur die Einwir-
kung auf den Sicherheitsbehalter, das
Druckabbau- und Entlastungssystem
sowie weiterer Systeme, in ihren maxima-
len Auswirkungen bertiicksichtigt. Bei der
Auslegung werden auch diejenigen Was-
ser- bzw. Dampfmengen berticksichtigt,
die wahrend des SchlieRens der Armatur
in den Frischdampf- bzw. Speisewasser-
leitungen in den Sicherheitsbehalter zu-
riickflieBen kénnen. Atmosphére und

Druckabbausystem ist wird-so ausgelegt,
dass die Masse und der Energieinhalt der
druckfiihrenden Umschlieung des Reak-
torkuhImittels bis zur primérreaktorseiti-
gen Absperrung aufgenommen werden
kéannen. Ausgehend vom Nennbetriebs-
zustand sind werden-die Storfalllasten mit
ihren Auswirkungen wie Druckaufbau,
Druckentlastungs- und Abbauvorgangen
und die erzeugten Schwingungen sowie
die Uberlagerung solcher Vorgéange fiir
die Einwirkung auf den Sicherheitsbehal-
ter, das Druckabbau- und Entlastungssys-
tem sowie weiterer Systeme; in ihren
maximalen Auswirkungen beriicksichtigt.
Bei der Auslegung sind werden-auch
diejenigen Wasser- bzw. Dampfmengen
berlcksichtigt, die wahrend des Schlie-
Rens der Armatur in den Frischdampf-
bzw. Speisewasserleitungen in den Si-
cherheitsbehalter zurickflieRen kdnnen.
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Wasservorlage in der Kondensations-
kammer werden mit getrennten Energiebi-
lanzen (Ungleichgewicht) behandelt. Die
Kondensationswirkung der Wasservorla-
ge wird beim Druckabbau zu berlcksich-
tigt.

Die Verankerungen und Halterungen der
fur die beim SWR erforderlichen Si-
cherheits- und Entlastungsventile, Druck-
entlastungsrohre sowie Kondensations-
rohre im Bereich der Kondensationskam-
mer des Sicherheitsbehalters tragen die
Belastungen aus Ereignissen der Sicher-
heitsebenen 1 bis 3 (fluiddynamische
Lasten, Strahl- und Reaktionskrafte) zu-
verlassig ab. Darliber hinaus werden
konstruktive oder verfahrenstechnische
Vorkehrungen getroffen, so dass die
Integritat der Sicherheitsbehalterstruktur
durch Strahl- und Impulskrafte der Kon-
densationsrohre nicht beeintrachtigt wird.

Atmosphare und Wasservorlage in der
Kondensationskammer werden mit ge-
trennten Energiebilanzen (Ungleichge-
wicht) behandelt. Die Kondensationswir-
kung der Wasservorlage ist wird-beim
Druckabbau zu-bertcksichtigt.

Die Verankerungen und Halterungen der
fur-die-beim SWR erforderlichen Sicher-
heits- und Entlastungsventile, Druckent-
lastungsrohre sowie Kondensationsrohre
im Bereich der Kondensationskammer
des Sicherheitsbehélters sind so gestal-
tet, dass sie tragen-die Belastungen-Ein-
wirkungen aus Ereignissen der Sicher-
heitsebenen 1 bis 3 (fluiddynamische
Lasten, Strahl- und Reaktionskrafte) zu-
verlassig abtragen. Daruber hinaus sind
werden-konstruktive oder verfahrenstech-
nische Vorkehrungen getroffen, so dass
die Integritat der Sicherheitsbehalterstruk-
tur durch Strahl- und Impulskrafte der
Kondensationsrohre nicht beeintrachtigt
wird.

(4)

Zur Sicherstellung der Standsicherheit
und der Integritat, insbesondere beziiglich
der Dichtheit eines Sicherheitsbehalters
und seiner Komponenten wird ein Absi-
cherungskonzept aufgestellt, welches
folgende Grundzilge berticksichtigt:

a) Die entsprechend den Ereignissen
der jeweiligen Sicherheitsebene zuzu-
ordnenden Lastfalle und deren Kom-
binationen sind eindeutig zu spezifizie-
ren (z. B. in einem Lastfallkatalog, der
Art, Hohe, Haufigkeit, zeitlichen Ver-
lauf der Belastungen enthalt). Bei den
Lastfallkombinationen werden Lastan-
teile, die zeitgleich wirken kénnen, G-
berlagert.

b) Die sich aus diesen Lastféllen erge-

5.3 (4)

Zur Sicherstellung der Standsicherheit
und der Integritat, insbesondere bezliglich
der Dichtheit des eires-Sicherheitsbehal-
ters und seiner Komponenten wird ein
Absicherungskonzept angewandtaufge-
stelit, das welehes-folgende Grundzilige
berlcksichtigt:

a) -Die entsprechend den Ereignissen
der jeweiligen Sicherheitsebene zuzu-
ordnenden Lastfalle und ihre deren
Kombinationen sind eindeutig zu-spe-
zifizierten (z.B. in einem Lastfallkata-
log, der Art, Hohe, Haufigkeit, zeitli-
chen Verlauf der Belastungen-Einwir-
kungen enthalt). Bei den Lastfallkom-
binationen sind werden-Lastanteile,
die zeitgleich wirken kénnen, lberla-
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benden Belastungen sind komponen- gert.
tenbezogen zu beschreiben (z. B. in b) Die sich aus diesen Lastfallen erge-
Auslegungsdatenblattern). benden Belastungen-Einwirkungen
c) Die von den Lasten hervorgerufenen sind komponentenbezogen zu-be-
Beanspruchungen sind so zu begren- schreieben (z.B. in Auslegungsdaten-
zen, dass fur jede Sicherheitsebene blattern).
ein ausreichender Sicherheitsabstand c) Die von den Lasten hervorgerufenen
gegenuber den anzunehmenden Beanspruchungen sind so zu-begrenz-
Versagensarten sichergestellt ist. ten, dass fir jede Sicherheitsebene
ein ausreichender Sicherheitsabstand
gegeniiber den anzunehmenden
Versagensarten sichergestellt ist.
(5) Fir den Sicherheitsbehéalter aus Stahl und 5.3 (5) Fir deinen Sicherheitsbehalter aus Stahl

seine Komponenten gemaR 5.1 werden
weiterhin Vorkehrungen gegen folgende
Versagensarten getroffen:

aa) elastisches und plastisches Beulen,

ab) unzulassige globale Verformung,

ac) unzulassige fortschreitende Deforma-

tion,

ad) unzulassige Ermidung.

b) Die dabei einzuhaltenden Sicherheits-
abstande fur die sich aus den Lasten
ergebenden Beanspruchungen wer-
den den Sicherheitsebenen entspre-
chend wie folgt festgelegt:

Die Beanspruchungsgrenzen fiir Er-
eignisse der Sicherheitsebenen 1 bis 3
stellen sicher, dass die Dichtheitsfunk-
tion erhalten bleibt.

Die Sicherheitsabstande werden dabei
so gewahlt, dass bei allen statischen
Belastungen die tragenden Quer-
schnitte im Bereich elastischen Werk-
stoffverhaltens bleiben. Bei zeitlich
veranderlichen Belastungen (spezifi-
ziertes Lastkollektiv) werden die Si-
cherheitsabsténde so festgelegt, dass

und seine Komponenten gemaf Ziffer 5.1
sind aufRerdem werden-weiterhin-Vorkeh-
rungen gegen folgende Versagensarten
getroffen:

aa) elastisches und plastisches Beulen,

ab) unzulassige globale Verformung,

ac) unzulassige fortschreitende Deforma-
tion,

ad) unzuldssige Ermidung.

b)-Die dabei eingezuhaltenden Sicher-

heitsabstéande fir die sich aus den Lasten

ergebenden Beanspruchungen sind wer-
den-den Sicherheitsebenen entsprechend
wie folgt festgelegt:

a) Die Beanspruchungsgrenzen fiir Er-
eignisse der Sicherheitsebenen 1 bis
3 stellen sicher, dass die Dichtheits-
funktion erhalten bleibt.

b) Die Sicherheitsabstande sind werden
dabei-so gewahlt, dass bei allen stati-
schen Belastungen die tragenden
Querschnitte im Bereich elastischen
Werkstoffverhaltens bleiben. Bei zeit-
lich veranderlichen Belastungen (spe-
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ein Versagen infolge Ermiidung nicht zifiziertes Lastkollektiv) sind werden
zu unterstellen ist. die Sicherheitsabstande so festgelegt,
Fir lokale, einmalige Beanspruchun- dass ein Versagen infolge Ermiidung
gen (z.B. bei der Druckprifung) wer- nicht zu unterstellen ist.
den die Sicherheitsabsténde so ge- c) Fur lokale, einmalige Beanspruchun-
wahlt, dass plastische Verformungen gen (z.B. bei der Druckprufung) sind
auf Teilbereiche des Querschnitts be- werden-die Sicherheitsabstande so
grenzt bleiben. Die Hohe der zulassi- gewabhlt, dass plastische Verformun-
gen plastischen Verformungen wird gen auf Teilbereiche des Querschnitts
komponenten- und werkstoffbezogen begrenzt bleiben. Die Hohe der zulds-
festgelegt. sigen plastischen Verformungen ist
c) Zur Sicherstellung der Dichtfunktion im wird-komponenten- und werkstoffbe-
Anforderungsfall wird ein Nachweis zogen festgelegt.
der Formstabilitédt und, soweit zutref- eyZur Sicherstellung der Dichtfunktion im
fend, der Verformungsbegrenzung ge- Anforderungsfall ist wird-ein Nachweis der
fuhrt. Formstabilitat und, soweit zutreffend, der
Verformungsbegrenzung gefiihrt.
(6) Fir den Sicherheitsbehalter aus Spann- 5.3 (6) Fir geinen Sicherheitsbehalter aus

beton werden weiterhin folgende Anforde-
rungen erfiillt:

a)

b)

Zur Sicherstellung der Dichtheit ist
eine Auskleidung in Form eines Liners
aus Stahl vorzusehen, der im Beton so
zu verankern ist, dass seine Dichtfunk-
tion unter allen Belastungen der Si-
cherheitsebenen 1 bis 4a erhalten
bleibt. Durchdringungsliner in Durch-
fihrungen sind so beschaffen und
verankert, dass sie die bei Ereignissen
der Sicherheitsebenen 1 bis 3 sowie
bei den Transienten mit Ausfall der
Reaktorschnellabschaltung in der Si-
cherheitsebene 4a auftretenden Krafte
aus Druck- und Temperatureinwirkun-
gen, Rohrleitungsreaktionen und sons-
tigen Lasten aufnehmen kdnnen.

Bei Ereignissen der Sicherheitsebene
3 sowie den Transienten mit Ausfall
der Reaktorschnellabschaltung in der

Spannbeton sind auerdem werden-wei-

terhin-folgende Anforderungen erfillt:

a) Zur Sicherstellung der Dichtheit ist
eine Auskleidung in Form eines Liners
aus Stahl vorzugesehen, der im Beton
so zu-verankertn ist, dass seine Dicht-
funktion unter allen Belastungen der
Sicherheitsebenen 1 bis 4a erhalten
bleibt. Durchdringungsliner in Durch-
fuhrungen sind so beschaffen und ver-
ankert, dass sie die bei Ereignissen
der Sicherheitsebenen 1 bis 3 sowie
bei den Transienten mit Ausfall der
Reaktorschnellabschaltung (in-derSi-
cherheitsebene 4a) auftretenden Kraf-
te aus Druck- und Temperatureinwir-
kungen, Rohrleitungsreaktionen und
sonstigen Lasten aufnehmen kdnnen.

b) Bei Ereignissen der Sicherheitsebene
3 sowie den Transienten mit Ausfall
der Reaktorschnellabschaltung (in-def
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Sicherheitsebene 4a sind ortliche Be-
schadigungen oder Rissbildungen des
Betons zulassig. Die Tragfahigkeit der
Gesamtkonstruktion bleibt jedoch er-
halten und die sicherheitstechnische
Aufgabe wird entsprechend den An-
forderungen der jeweiligen Sicher-
heitsebene erfiillt. Dazu ist die Dicht-
heit des Liners nachzuweisen.

c) Fir Spannbetonteile ist unter Innen-

druckbelastung fir die Betriebszeit der
Anlage im Normalbetrieb sowie bei
Ereignissen der Sicherheitsebene 2
nachzuweisen, dass sich der Spann-
beton quasi-elastisch verhalt. Ortlich
begrenztes nichtelastisches Verhalten
ist dabei zulassig. Die Standsicherheit
und die Dichtheit sind nachzuweisen.

d) Wahrend der gesamten vorgesehenen

Betriebszeit der Anlage sind die unter
den Lasten aus Ereignissen der Si-
cherheitsebene 3 auftretenden
Schwind- und Relaxationsvorgange so
zu begrenzen, dass die Integritat und
Dichtheit des Liners erhalten bleibt.
Die Einhaltung der Funktion des siche-
ren Einschlusses der radioaktiven
Stoffe ist nachzuweisen.

Sicherheitsebene 4a) sind ortliche Be-
schadigungen oder Rissbildungen des
Betons zulassig. Die Tragfahigkeit der
Gesamtkonstruktion bleibt jedoch er-
halten und die sicherheitstechnische
Aufgabe ist wird-entsprechend den
Anforderungen der jeweiligen Sicher-
heitsebene erflllt. Dazu ist die Dicht-
heit des Liners nachzugeweiesen.

c) Fir Spannbetonteile ist unter Innen-
druckbelastung fiir die Betriebszeit der
Anlage im Normalbetrieb sowie bei
Ereignissen der Sicherheitsebene 2
nachgezuweiesen, dass sich der
Spannbeton quasi-elastisch verhalt.
Ortlich begrenztes nichtelastisches
Verhalten ist dabei zulassig. Die
Standsicherheit und die Dichtheit sind
nachzugeweiesen.

d) Wahrend der gesamten vorgesehenen
Betriebsdauerzeit der Anlage sind die
unter den Lasten aus Ereignissen der
Sicherheitsebene 3 auftretenden
Schwind- und Relaxationsvorgange so
zu-begrenzten, dass die Integritat und
Dichtheit des Liners erhalten bleibent.
Die Einhaltung der Funktion des siche-
ren Einschlusses der radioaktiven
Stoffe ist nachzugeweiesen.

()

Zur Vermeidung von unzulassigen Unter-
drticken werden zuverlassige Einrichtun-
gen vorgesehen.

5.3 (7)

Zur Vermeidung von unzulassigen Unter-
drucken sind werden-zuverlassige Ein-
richtungen vorgesehen.

(8)

Rohrleitungen, die in Verbindung mit dem
ReaktorkuhImittel oder der Innenatmo-
sphare des Sicherheitsbehalters stehen
und diesen durchdringen, haben grund-
satzlich zwei Absperrarmaturen, von
denen eine innerhalb und eine auerhalb
nahe des Sicherheitsbehalters anzuord-

5.3 (8)

Rohrleitungen, die in Verbindung mit dem
Reaktorkuhlmittel oder der Innenatmo-
sphare des Sicherheitsbehalters stehen
und diesen durchdringen, haben grund-
satzlich zwei Absperrarmaturen, von
denen eine innerhalb und eine aulierhalb
moglichst nahe am des-Sicherheitsbehal-
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nen ist. Ausnahmen hiervon sind zulassig, ters angezuordnetr ist. Ausnahmen hier-
wenn dies wegen der technischen Eigen- von sind zulassig, wenn dies wegen der
art oder Betriebsweise (z. B. Armaturen, technischen Eigenart oder Betriebsweise
die zur Storfallbeherrschung gedffnet sein (z.B. Armaturen, die zur Storfallbeherr-
mussen) der betreffenden Rohrleitung schung gedffnet sein miissen) der betref-
notwendig ist und die sicherheitstechni- fenden Rohrleitung notwendig ist und die
sche Funktion des Sicherheitseinschlus- sicherheitstechnische Funktion des Si-
ses nicht beeintrachtigt wird. cherheitseinschlusses nicht beeintrachtigt
Rohrleitungen, die den Sicherheitsbehal- wird.
ter durchdringen, aber nicht in Verbindung Rohrleitungen, die den Sicherheitsbehal-
mit dem Reaktorkihimittel oder der In- ter durchdringen, aber nicht in Verbindung
nenatmosphare stehen, haben mindes- mit dem Reaktorkiihlmittel oder der In-
tens eine auerhalb des Sicherheitsbe- nenatmosphare des Sicherheitsbehalters
halters liegende Absperrarmatur. stehen, sind mit habenr-mindestens einer
aulerhalb des -Sicherheitsbehalters lie-
genden Absperrarmatur ausgeristet.
(9) Alle Durchfiihrungen durch den und die 5.3(9) Alle Durchfiihrungen durch die Wandung
Schleusen im Sicherheitsbehalter genii- des Sicherheitsbehalters den-und die
gen mindestens den Auslegungsanforde- Schleusen im Sicherheitsbehalter gendi-
rungen an den Sicherheitsbehalter selbst. gen mindestens den Auslegungsanforde-
Im Falle von den Sicherheitsbehélter rungen an den Sicherheitsbehalter selbst.
durchdringenden Rohrleitungen gilt dies Dies gilt auch fir im-Falle-von-den-Si-
auch fir die Rohrleitungen selbst bis zum cherheitsbehalter durchdringenden Rohr-
aulderen Absperrorgan, die dazugehori- leitungen, die die Wandung des Sicher-
gen Abschlussorgane und ggf. die Kam- heitsbehalters durchdringen, gilt-dies
merung der Durchfiihrung. auch fir die Rohrleitungen- selbst bis zurm
Im Falle von Liftungskanalen gilt dies auReren Absperreinrichtungergan, die
auch fir den Kanalbereich zwischen den dazugehdrigen Abschlusseinrichtungen
Absperrorganen und die dazugehdrigen ergane und ggf. die Kammerung der
Absperrorgane. Durchfiihrung.
Bei im-Falle-von-Liftungskanalen gilt dies
auch fur den Kanalbereich zwischen den
Absperreinrichtungen ergaren und die
dazugehdrigen Absperreinrichtungener-
gane.
(10) Der Sicherheitsbehalter und seine Durch- 5.3 (10) | Der Sicherheitsbehalter und seine Durch-

fuhrungen einschliellich der Absperror-
gane sind so ausgelegt oder geschitzt,
dass ihre Funktionsfahigkeit auch unter
den Bedingungen von Storfallen (Sicher-
heitsebene 3) sowie von zu beriicksichti-

fuhrungen einschlief3lich der Absperrein-
richtungenergane sind so ausgelegt oder
geschutzt, dass ihre Funktionsfahigkeit
auch unter den Bedingungen von Storfal-
len (Sicherheitsebene 3) sowie von zu
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genden Folgewirkungen gewahrleistet ist.

Die Funktionsfahigkeit des Sicherheitsbe-
halters und seiner Durchfihrungen ein-
schlieBlich der Absperrorgane sind auch
bei Transienten mit Ausfall der Reaktor-
schnellabschaltung in der Sicherheits-
ebene 4a sichergestellt.

beriicksichtigenden Folgewirkungen
gewahrleistet ist.

Die Funktionsfahigkeit des Sicherheitsbe-
halters und seiner Durchfiihrungen ein-
schlieBlich der Absperreinrichtungen-
ergane sind auch bei Transienten mit
Ausfall der Reaktorschnellabschaltung (in
der-Sicherheitsebene 4a) sichergestellt.

(11)

Die raumliche Anordnung der Durchfiih-
rungen genlgt den aus der Konzeption
der Gesamtanlage resultierenden Forde-
rungen nach raumlicher Trennung redun-
danter Systeme. Eine Stérung an einer
Durchfiihrung einschlie3lich des Abrisses
von ggf. anschliefenden Rohrleitungen
darf nicht die Beschadigung weiterer
Durchfiihrungen zur Folge haben.

5.3 (11)

Die raumliche Anordnung der Durchfiih-
rungen genigt den aus der Konzeption
der Gesamtanlage resultierenden Forde-
rungen nach raumlicher Trennung redun-
danter Systeme. Eine Stérung an einer
Durchfiihrung einschlief3lich des Abrisses
von ggf. anschliefenden Rohrleitungen
hat darf-nicht die Beschadigung weiterer
Durchfliihrungen zur Folge-haben.

(12)

Durchfiihrungen, die zur Einhaltung der
Funktion des Sicherheitsbehalters ge-
schlossen werden muissen, werden durch
Mehrfachauslegung der Abschlussarma-
turen in Hintereinanderstellung gesichert.
Jedes einzelne Abschlussorgan erflllt die
spezifizierten Dichtheitsbedingungen fiir
sich allein.

Die Abschlussarmaturen und ihre Versor-
gung mit Energie sind voneinander unab-
hangig.

Die Abschlussarmaturen werden im An-
forderungsfall automatisch betatigt. Fir
sicherheitstechnisch relevante Leckquer-
schnitte ist die Signalgewinnung fiir das
Schlieen der Absperrarmaturen zuver-
lassig zu gewahrleisten. Die Stellung der
Absperrarmaturen kann von der Warte
aus Uberwacht werden.

5.3 (12)

Durchflihrungen, die zur Einhaltung der
Funktion des Sicherheitsbehalters ge-
schlossen werden muissen, sind werden
durch Mehrfachauslegung der Abschluss-
armaturen in Hintereinanderstellung gesi-
chert. Jedes einzelne Abschlussarmatur-
organ erfillt die spezifizierten Dichtheits-
bedingungen fir sich allein.

Die Abschlussarmaturen und ihre Versor-
gung mit Energie sind voneinander unab-
hangig.

Die Abschlussarmaturen werden im An-
forderungsfall automatisch betatigt. Fir
sicherheitstechnisch relevante Leckquer-
schnitte ist die Signalgewinnung fir das
Schlielen der Absperrarmaturen zuver-
lassig zu-gewahrleistetn. Die Stellung der
Absperrarmaturen kann von der Warte
aus Uberwacht werden.

(13)

Einrichtungen zur Vermeidung von Druck-
Uberschreitungen zwischen den Absper-
rungen werden, soweit erforderlich, vor-
gesehen.

5.3 (13)

Einrichtungen zur Vermeidung von Druck-
Uberschreitungen zwischen den Absper-
rungen sindwerden, soweit erforderlich,
vorgesehen.

(14)

Fir den Rohrleitungsabschnitt zwischen

5.3 (14)

Fur den Rohrleitungsabschnitt zwischen
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Sicherheitsbehélter und duRerem Ab- Sicherheitsbehalter und auleremr Ab-
sperrorgan wird durch sorgfaltige Ausle- sperreinrichtungergan ist wird-durch sorg-
gung, Auswahl geeigneter Werkstoffe faltige Auslegung, Auswahl geeigneter
sowie durch Prifung ein Riss oder Bruch Werkstoffe sowie durch Priifung ein Riss
ausgeschlossen. oder Bruch ausgeschlossen.
Bei den PrimarkihImittel fihrenden Lei- Bei den PrimarReaktorkihlmittel fiihren-
tungen wird dieser Leitungsabschnitt den Leitungen wird dieser Leitungsab-
konstruktiv so ausgelegt, dass eine Le- schnitt konstruktiv so ausgelegt, dass
ckage in diesem Abschnitt praktisch aus- eine Leckage in diesem Abschnitt prak-
geschlossen werden kann. tisch ausgeschlossen werden kann. Zu
VorsorgemalRnahmen siehe auch ,Si-
cherheitsanforderungen fur Kernkraftwer-
ke: Anforderungen an die Auslegung und
den sicheren Betrieb von baulichen Anla-
genteilen, Systemen und Komponenten®
(Modul 10), Ziffer 2.5.

(15) Die Durchfiihrung kann alle Krafte und 5.3 (15) | Die Durchfliihrung ist so ausgelegt, dass
Momente der durchgefihrten Leitung sie kann-alle Krafte und Momente der
wahrend des bestimmungsgemalen durchgefiihrten Leitung wahrend des be-
Betriebes und bei Ereignissen der Sicher- stimmungsgemaRen Betriebes und bei
heitsebenen 3 und 4 abtragen. Durchfiih- Ereignissen der Sicherheitsebenen 3 und
rungen, die aufgrund hoher Belastungen 4a abtragen kann. Durchfiihrungen, die
nicht starr an den Sicherheitsbehalterstut- aufgrund hoher Belastungen nicht starr an
zen angeschlossen werden kénnen sind den Sicherheitsbehalterstutzen ange-
mit Kompensatoren anzuschlielen und zu schlossen werden kénnen sind mit Kom-
kammern. pensatoren anzugeschlieossen und zu

gekammernt.

(16) Die SchlieRgeschwindigkeit der Sicher- 5.3 (16) | Die SchlieBgeschwindigkeit der Sicher-
heitsbehalterabsperrungen stellt sicher, heitsbehalterabsperrungen stellt sicher,
dass keine unzulassigen Auswirkungen dass keine unzulassigen Auswirkungen
auftreten. auftreten.

(17) Zwischen Abschlussarmaturen und RSB 5.3 (17) | Zwischen Abschlussarmaturen und dem
sind kurze Rohrlangen anzustreben. In Sicherheitsbehalter werden RSB-sind
diesen Bereichen sind Rohrabzweigun- kurze Rohrlangen angezustrebten. In
gen grundsatzlich nicht zugelassen. Aus- diesen Bereichen sind Rohrabzweigun-
nahmen sind sicherheitstechnisch zu gen grundsatzlich nicht vorhanden. zuge-
begriinden (Entwasserungsstutzen, Prif- fassen—Ausnahmen sind sicherheitstech-
anschlisse) nisch zu-begriindeta (Entwasserungsstut-

zen, Prifanschlisse).

5.4 Werkstoffauswahl und Herstellung 5.4 Werkstoffauswahl und Herstellung

54.1 Grundséatze 54.1 Grundsétze
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(1

Es werden Qualitatsmerkmale festgelegt
und bei der Planung des Fertigungsab-
laufs eingehalten, die die Integritat des
Sicherheitsbehalters sicherstellen.

541 (1)

Es sind werden-Qualitatsmerkmale fest-
gelegt und bei der Planung des Ferti-
gungsablaufs eingehalten, die die Integri-
tat des Sicherheitsbehdlters sicherstellen.

()

Der Hersteller verfiigt Uber qualifizierte
Fertigungs- und Prufeinrichtungen, die
eine den spezifizierten Anforderungen
entsprechende Fertigung und eine sach-
gerechte Verarbeitung unter Beachtung
der gestellten Werkstoff- und Bauteilan-
forderungen gestatten.

541 (2)

Der Hersteller verfiigt Uber qualifizierte
Fertigungs- und Prufeinrichtungen, die
eine den spezifizierten Anforderungen
entsprechende Fertigung und eine sach-
gerechte Verarbeitung unter Beachtung
der gestellten Werkstoff- und Bauteilan-
forderungen gestatten.

Der Fertigungsablauf wird so Uberwacht
und dokumentiert, dass Abweichungen
von den vorgegebenen Qualitdtsmerkma-
len zuverlassig erkannt werden und eine
eindeutige Riickverfolgbarkeit hinsichtlich
deren Ursache mdglich ist. Zusatzlich
vorgenommene MalRnahmen zur Errei-
chung der Qualitdtsmerkmale werden
dokumentiert.

54.1(3)

Der Fertigungsablauf wird so Uberwacht
und dokumentiert, dass Abweichungen
von den vorgegebenen Qualitatsmerkma-
len zuverlassig erkannt werden und Ursa-
chen fiir Abweichungen eine-eindeutig
festgestellt werden kénnen. e-Riekver-

celebodo i binaieh e donn Lleoans
méglieh-ist-Zusatzlich vorgenommene
MaRnahmen zur Erreichung der Quali-
tatsmerkmale werden dokumentiert.

(4)

Fir SchweilRzusatze und -hilfsstoffe wer-
den geeignete Zulassungsprifungen oder
Eignungspriifungen durchgefiihrt. Der
Hersteller weist Uber entsprechende Ver-
fahrenspriifungen nach, dass er die vor-
gesehenen Schweillverfahren sicher
beherrscht.

541 (4)

Fir SchweilRzusatze und -hilfsstoffe sind
werden-geeignete Zulassungsprifungen
oder Eignungsprifungen durchgefiihrt.
Der Hersteller weist Uber entsprechende
Verfahrensprifungen nach, dass er die
vorgesehenen Schweildverfahren sicher
beherrscht.

®)

Fir den gelieferten Frischbeton werden
die entsprechend den Normvorgaben
einzuhaltenden Konformitatskriterien
erfillt.

541 (5)

Fir den gelieferten Frischbeton sind wer-
den-die entsprechend den Normvorgaben
einzuhaltenden Konformitatskriterien
erflllt.

Fir den Spannstahl und das Spannsys-
tem wird fiir den vorgesehenen Verwen-
dungszweck ein nach der Norm zugelas-
sener Spannstahl und entsprechendes
Spannsystem verwendet bzw. die Zulas-
sung wird im Einzellfall durchgefiihrt.

541 (6)

Fir den Spannstahl und das Spannsys-
tem wird fiir den vorgesehenen Verwen-
dungszweck ein nach der Norm zugelas-
sener Spannstahl und entsprechendes
Spannsystem verwendet bzw. die Zulas-
sung wird im Einzelfall durchgefiihrt.

(7)

Die fiir die Fertigung vorgesehenen Fu-
geverfahren werden so qualifiziert, dass
die spezifizierte Dichtheit unter den Bean-

541 (7)

Die fiir die Fertigung vorgesehenen F-
geverfahren sind werder-so qualifiziert,
dass die spezifizierte Dichtheit unter den
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spruchungen der Sicherheitsebenen 1 bis Beanspruchungen der Sicherheitsebenen
3 sowie der Transienten mit Ausfall der 1 bis 3 sowie der Transienten mit Ausfall
Reaktorschnellabschaltung in der Sicher- der Reaktorschnellabschaltung (in-der
heitsebene 4a zuverlassig erreicht wer- Sicherheitsebene 4a) zuverlassig erreicht
den kann. werden kann.

(8) Sicherheitsbehélter aus Stahl erfillen Team 4 Team 4: Wegfall des Hinweises wie in 5.4.1 (8) | Sicherheitsbehalter aus Stahl erflillen

darlber hinaus folgende Anforderungen:

a) Konstruktion und Oberflachenzustand
des Sicherheitsbehalters ermdglichen
ausreichende und aussagefahige zer-
stérungsfreie Prifungen, insbesonde-
re der Schweillnahte. Bereiche, die
aufgrund der konstruktiven Anlagen-
gestaltung fur wiederkehrende Prii-
fungen nicht mehr zuganglich sind,
sind so auszufiihren, dass korrosive
Einflisse vermieden werden.

b) Die Werkstoffe einschlief3lich
SchweilRzusétze sind so auszuwéahlen,
dass sie den Funktionsanforderungen
(Dichtheit) und den zu unterstellenden
Beanspruchungen (z. B. mechani-
scher, thermischer, chemischer Art)
geniigen. Die Werkstoffeigenschaften,
die vorgesehenen Fiigeverfahren und
die QualitatssicherungsmalRnahmen
sind so festzulegen, dass eine den An-
forderungen gemafie Qualitat zuver-
I&ssig erreicht wird.

Hinweis: Vorzugsweise sind fir die Stahl-

schale mittelfeste, schweilRgeeignete

Feinkornbaustahle vorzusehen.

c) Die Werkstoffeigenschaften stellen
sicher, dass an allen Stellen ein aus-
reichend zaher Werkstoffzustand unter
allen betriebs- und storfallbedingten
Anlagenzustanden erhalten bleibt.

Hinweis: Fur ferritische Grundwerkstoffe

ist ein ausreichend hohes Niveau der

Zahigkeit in der Hochlage beispielsweise

Kapiteln 2 und 3.

darlber hinaus folgende Anforderungen:

a) Konstruktion und Oberflachenzustand
des Sicherheitsbehalters ermdglichen
ausreichende und aussagefahige zer-
stérungsfreie Prifungen, insbesonde-
re der Schweillnahte. Bereiche, die
aufgrund der konstruktiven Anlagen-
gestaltung fur wiederkehrende Prii-
fungen nicht mehr zugéanglich sind,
sind so auszugeflhrten, dass korrosi-
ve Einflisse vermieden werden.

b) Die Werkstoffe einschlieRlich
Schweillzusatze sind so auszugewahl-
ten, dass sie den Funktionsanforde-
rungen (Dichtheit) und den zu unter-
stellenden Beanspruchungen (z.B.
mechanischer, thermischer, che-
mischer Art) geniigen. Die Werkstoff-
eigenschaften, die vorgesehenen Fii-
geverfahren und die Qualitatssiche-
rungsmafnahmen sind so festzuge-
legten, dass eine den Anforderungen
gemaRe Qualitat zuverlassig erreicht
wird.

Hinweis: Vorzugsweise sind fiir die Stahl-
schale mittelfeste, schweillgeeig-
nete Feinkornbaustahle vorzuse-
hen.

c) Die Werkstoffeigenschaften stellen
sicher, dass an allen Stellen ein aus-
reichend zaher Werkstoffzustand unter
allen betriebs- und stérfallbedingten
Anlagenzustanden erhalten bleibt.

irwois: i forrit 5 "
o . Ni
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gegeben, wenn die kleinsten Einzelwerte der-Zahigkeitin-derHochlage
der Kerbschlagzahigkeit (ISO-V-Proben beispielsweise-gegeben-wenn
quer) 100J erreichen. Erzeugnis- die-Kleinsten Einzelwerte der
formbezogene Anforderungen sind in K‘W A
technischen Regeln enthalten. E%%mmwm
Regeln-enthalten:

5.4.2 Begleitende zerstérende Priufungen 5.4.2 Begleitende zerstérende Prifungen

(1) Durch geeignete Prifungen an Erzeugnis- 5.4.2 (1) | Durch geeignete Prifungen an Erzeugnis-
formen wird nachgewiesen, dass die tUber formen ist wird-nachgewiesen, dass die
die Wanddicke spezifizierten Eigenschaf- Uber die Wanddicke spezifizierten Eigen-
ten der Zahigkeit, Festigkeit und des schaften der Zahigkeit, Festigkeit und des
Gefliges vorliegen. Gefliges vorliegen.

Art und Umfang der durchzufiihrenden 5.4.2 (2) | Die in den einschlagigen Regelwerken
Prifungen ist in technischen Regelwerken beschriebenen Vorgaben zu Art und Um-
enthalten; sofern dort keine Vorgaben fang der durchzufiihrenden Prifungen
bestehen, werden diese gesondert spezi- istsind in-technischen-Regelwerken-ein-
fiziert. In Erganzung zu diesen Prifungen gethalten; sofern dort keine Vorgaben
sind die mechanisch-technologischen bestehen, sind werden-diese gesondert
Eigenschaften an jeder Erzeugnisform spezifiziert. In Ergénzung zu diesen Pri-
(Stlckprifung) nachzuweisen. Dabei sind fungen sind die mechanisch-technologi-
a) reprasentativ die verschiedenen Ver- schen Eigenschaften an jeder Erzeugnis-
formungsrichtungen an mehreren Pro- form (Stickprifung) nachgezuweiesen.
benahmestellen, Dabei sind
b) alle wahrend des Fertigungsprozesses a) reprasentativ die verschiedenen Ver-
stattfindenden Warmebehandlungen formungsrichtungen an mehreren Pro-
zu erfassen. benahmestellen,
b) alle wahrend des Fertigungsprozesses
stattfindenden Warmebehandlungen
zu-erfassten.

(2) Zum Nachweis der Guteeigenschaften 542 Zum Nachweis der Guteeigenschaften
von Bauteilschweiflungen sind Arbeitspri- (32) von Bauteilschweiflungen sind Arbeitsprii-
fungen durchzufiihren. Die Durchfiihrung fungen durchgezuflihrten. Die Durchflh-
von Arbeitsprufungen darf mit Verfah- rung von Arbeitspriifungen kann darf-mit
rensprifungen kombiniert werden. Verfahrenspriifungen kombiniert werden.

543 Begleitende zerstérungsfreie Prifun- 543 Begleitende zerstérungsfreie Prifun-
gen, Druck- und Leckratenprifung gen, Druck- und Leckratenprifung

(1 Die SchweilRnahte werden mit ausrei- 5.4.3 (1) | Die Schwei3néhte werden mit ausrei-

chender Fehlererkennbarkeit zerstérungs-
frei geprift (z. B. Ultraschallpriifung,
Durchstrahlungspriifung, Oberflachenpri-

chender Fehlererkennbarkeit zerstérungs-
frei geprift (z.B. Ultraschallprifung,
Durchstrahlungspriifung, Oberflachenpri-
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fung). Die Auswahl der Priftechniken und
-richtungen wird so getroffen, dass alle
sicherheitstechnisch bedeutsamen Fehler
quer und senkrecht zu den Schweil3nah-
ten gefunden werden. Dies erfordert, dass
die Prifungen mit Prifempfindlichkeiten
durchgeflhrt werden, die eine Erkennung
von Anzeigen mit GréRenausdehnungen
deutlich unterhalb der GréRe von sicher-
heitstechnisch bedeutsamen Fehlern
erlauben. Die Oberflachenpriifung muss
von beiden Bauteiloberflachen erfolgen.
Rissartige Anzeigen an den Oberflachen
dirfen nicht belassen werden.

fung). Die Auswahl der Priftechniken und
-richtungen istwird so -getroffen, dass alle
sicherheitstechnisch bedeutsamen Fehler
quer und senkrecht zu den Schweil3nah-
ten gefunden werden. Dies erfordert, dass
die Prifungen mit Prifempfindlichkeiten
durchgefiihrt werden, die eine Erkennung
von Anzeigen mit GroRenausdehnungen
deutlich unterhalb der GréRe von sicher-
heitstechnisch bedeutsamen Fehlern er-
lauben. Die Oberflachenpriifung erfolgt
muss-von beiden Bauteiloberflachen-er-
folgen. Rissartige Anzeigen an den Ober-
flachen werden dirfen-nicht belassen
werden

(2)

Der Sicherheitsbehalter und seine Durch-
fiihrungen sowie deren Kammerungen
werden vor der Inbetriebnahme zum
Integritatsnachweis einer Druckpriifung zu
unterzogen. Sicherheitsbehalter, bei wel-
chen als Betriebsfall Unterdruck vorgese-
hen ist oder auftreten kann, werden ent-
sprechend geprift.

Diese Druckprifung wird zur Erkennung
eventueller Abweichungen von spezifizier-
ten Vorgaben durch begleitende Span-
nungs- und Dehnungsmessungen Uber-
wacht. Nach der Druckpriifung werden
reprasentative zerstérungsfreie Prifungen
durchgefihrt.

543 (2)

Der Sicherheitsbehalter und seine Durch-
fihrungen sowie ihre deren-Kammerun-
gen werden vor der Inbetriebnahme zum
Integritatsnachweis einer Druckpriifung zu
unterzogen. Sicherheitsbehalter, bei de-
nen welchen-als Betriebsfall Unterdruck
vorgesehen ist oder auftreten kann, wer-
den entsprechend gepriift.

Diese Druckprifung wird zur Erkennung
eventueller Abweichungen von spezifizier-
ten Vorgaben durch begleitende Span-
nungs- und Dehnungsmessungen uber-
wacht. Nach der Druckpriifung werden
reprasentative zerstérungsfreie Prifungen
durchgefihrt.

3)

Die Dichtheit des Sicherheitsbehalters
wird mit einer integralen Leckratenprifung
belegt.

543 (3)

Die Dichtheit des Sicherheitsbehalters
wird mit einer integralen Leckratenprifung
belegt.

(4)

Die erste Leckratenpriifung wird, ausge-
hend vom drucklosen Zustand des Si-
cherheitsbehalters, mit ansteigender
Druckstufenfolge bei dem fir die regel-
mafig wiederkehrende Leckratenprifung
vorgesehenen Uberdruck und bei Ausle-
gungsdruck vorgenommen.

543 (4)

Die erste Leckratenpriifung wird, ausge-
hend vom drucklosen Zustand des Si-
cherheitsbehalters, mit ansteigender
Druckstufenfolge bei dem fir die regel-
mafig wiederkehrende Leckratenprifung
vorgesehenen Uberdruck und bei Ausle-
gungsdruck vorgenommen.
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Die regelmaRig wiederkehrende Leckra- Die regelmaRig wiederkehrenden Leckra-
tenpriifungen werden bei solchen Dri- tenpriifungen werden bei solchen Dri-
cken durchgefihrt, bei denen die gemes- cken durchgefihrt, bei denen die gemes-
senen Leckraten reproduzierbar sind und senen Leckraten reproduzierbar sind und
bei denen ein ausreichender Ruckschluss bei denen ein ausreichender Rickschluss
auf die Leckrate bei Auslegungsbedin- auf die Leckrate bei Auslegungsbedin-
gungen mdglich ist. gungen mdglich ist.

(5) Grundsatzlich sind zur ersten integralen 5.4.3 (5) | Grundsatzlich sind zur ersten integralen
Leckratenprifung alle Durchfihrungen Leckratenprifung alle Durchfiihrungen
des Sicherheitsbehélters bis zum ersten des Sicherheitsbehalters bis zum ersten
inneren oder auleren Festpunkt sowie inneren oder dufReren Festpunkt sowie
ihre ersten inneren oder dufleren Ab- ihre ersten inneren oder duleren Ab-
sperreinrichtungen vorhanden. Die Durch- sperreinrichtungen vorhanden. Die Durch-
fuhrungen des Sicherheitsbehalters wer- fihrungen des Sicherheitsbehalters wer-
den durch die vorgesehenen Absperrein- den durch die vorgesehenen Absperrein-
richtungen mit betriebsgerechtem Antrieb richtungen mit betriebsgerechtem Antrieb
abgeschlossen. Bei der Priifung dirfen abgeschlossen. Bei der Priifung kénnen
Blindverschliisse bei denjenigen Syste- dirfen-Blindverschliisse bei denjenigen
men verwendet werden, die im spateren Systemen verwendet werden, die im
Betrieb nicht mit der Atmosphéare des spateren Betrieb nicht mit der Atmospha-
Sicherheitsbehélters direkt in Verbindung re des Sicherheitsbehalters direkt in Ver-
stehen. bindung stehen.

5.5 Betrieb 5.5 Betrieb

5.5.1 Grundséatze 5.5.1 Grundséatze

(1) Betriebsdaten, die flr die Funktion des 5.5.1 (1) | Betriebsdaten, die fir die Funktion des

Sicherheitsbehéalters von Bedeutung sind,
werden Uberwacht. Bei Volldrucksicher-
heitsbehaltern betrifft dies die Unter-
druckhaltung. Bei Sicherheitsbehaltern
mit Druckabbausystem wird neben der
Unterdruckhaltung in der Druckkammer
auch die Wirksamkeit der Trennung zwi-
schen Druckkammer und Kondensations-
kammer in die Uberwachung einbezogen.
Fir Sicherheitsbehélter aus Spannbeton
werden geeignete MaRnahmen fir eine
Bewertung der Aufrechterhaltung der
Vorspannung festgelegt. Sofern eine
Inertisierung oder Teilinertisierung be-
trieblich vorgesehen ist, ist die Wirksam-
keit der Inertisierung ebenfalls zu Uber-

Sicherheitsbehalters von Bedeutung sind,
werden Uberwacht. Bei Volldrucksicher-
heitsbehaltern betrifft dies die Unterdruck-
haltung. Bei Sicherheitsbehaltern mit
Druckabbausystem ist wird-neben der
Unterdruckhaltung in der Druckkammer
auch die Wirksamkeit der Trennung zwi-
schen Druckkammer und Kondensations-
kammer in die Uberwachung einbezogen.
Fur Sicherheitsbehalter aus Spannbeton
sind werden-geeignete MalRnahmen flr
eine Bewertung der Aufrechterhaltung der
Vorspannung festgelegt. Sofern eine
Inertisierung oder Teilinertisierung be-
trieblich vorgesehen ist, ist die Wirksam-
keit der Inertisierung ebenfalls zu-Uber-
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wachen. Messungen die eine Funktions-
beeintrachtigung des Sicherheitsbehalters
anzeigen, sind entweder redundant aus-
gefiihrt oder es ergeben sich Anzeigen
aus diversitaren Systemen.

wachter. Messungen, die dazu vorgese-
hen sind, gie-eine Funktionsbeeintrachti-
gung des Sicherheitsbehalters anzeigen,
werden sind-entweder redundant ausge-
fihrt oder es werden ergeben-sich-Anzei-
gen aus diversitaren Systemen verwen-
det.

(2)

Bei der Verwendung von Dichtungen und
Dichtelementen aus Werkstoffen, die auf
Grund der einwirkenden Umgebungsbe-
dingungen, der Belastungen oder der
Beanspruchungshaufigkeit ihnre Wirksam-
keit verlieren kénnen werden maximale
Nutzungszeiten festgelegt. Der Austausch
von Dichtungen nach festgelegten Vorga-
ben wird Uberwacht.

551 (2)

Bei der Verwendung von Dichtungen und
Dichtelementen aus Werkstoffen, die auf
Grund der einwirkenden Umgebungsbe-
dingungen, der Belastungen oder der
Beanspruchungshaufigkeit ihre Wirksam-
keit verlieren konnen, sindwerden maxi-
male Nutzungszeiten festgelegt. Der Aus-
tausch von Dichtungen nach festgelegten
Vorgaben wird Giberwacht.

Fir Arbeitsvorgange im Sicherheitsbehal-
ter werden Sauberkeitsbedingungen
festgelegt. Insbesondere ist der Eintrag
korrosionsfordernder Produkte in Berei-
chen des Sicherheitsbehalters, der fiir
regelmafige Prifungen nicht zuganglich
ist, zu vermeiden.

551 (3)

Fir Arbeitsvorgange im Sicherheitsbehal-
ter sind werden-Sauberkeitsbedingungen
festgelegt. Insbesondere istwird der Ein-
trag korrosionsférdernder Produkte in Be-
reichen des Sicherheitsbehélters, der fir
regelmaRige Prifungen nicht zuganglich
ist, za-vermeieden.

55.2

Zerstorungsfreie wiederkehrende
Prifungen, Leckraten- und Dichtheits-
prifungen

55.2

Zerstorungsfreie wiederkehrende Prii-
fungen, Leckraten- und Dichtheitspri-
fungen

(1

Um die geforderte Dichtheit des Sicher-
heitsbehalters wahrend der vorgesehenen
Betriebsdauer der Anlage sicherzustellen,
werden regelmafig wiederkehrende Prii-
fungen der integralen Leckrate durchge-
fuhrt.

552 (1)

Um die geforderte Dichtheit des Sicher-
heitsbehalters wahrend der vorgesehenen
Betriebsdauer der Anlage sicherzustellen,
werden regelmafig wiederkehrende Pri-
fungen der integralen Leckrate durchge-
fUhrt.

Die erste wiederkehrende Leckratenpri-
fung fir den Sicherheitsbehalter wird vor
Aufnahme des ersten Leistungsbetriebes
durchgefiihrt. Alle weiteren wiederkeh-
renden Prifungen der integralen Leckrate
werden am Ende einer Abschaltphase
nach Abschluss aller Wartungs- und Re-
paraturarbeiten durchgefihrt, die die
Dichtheit des Sicherheitsbehalters veran-

552 (2)

Die erste wiederkehrende Leckratenpru-
fung fiir den Sicherheitsbehalter wird vor
Aufnahme des ersten Leistungsbetriebes
durchgefiihrt. Alle weiteren wiederkeh-
renden Priifungen der integralen Leckrate
werden am Ende einer Abschaltphase
nach Abschluss aller Wartungs- und Re-
paraturarbeiten durchgefiihrt, die die
Dichtheit des Sicherheitsbehélters veran-
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(3) Die Dichtheit der an das Leckabsaugsys- 5.5.2 (3) | Die Dichtheit der an das Leckabsaugsys-
tem angeschlossenen Komponenten tem angeschlossenen Komponenten so-
sowie des Systems selbst werden in einer wie des Systems selbst werden in einer
gemeinsamen Messung zu Beginn und gemeinsamen Messung zu Beginn und
am Ende einer Revisionsphase quantitativ am Ende einer Revisionsphase quantitativ
bestimmt. bestimmt.

(4) Fir die beim Kihimittelverluststorfall 5.5.2 (4) | Fir die beim KihImittelverluststorfall ge-
gegebenen Bedingungen wird die Zuver- gebenen Bedingungen wird die Zuverlas-
|assigkeit des Behalterabschlusses mit sigkeit des Behalterabschlusses mit der
der dabei geforderten Dichtheit ermittelt. dabei geforderten Dichtheit ermittelt.

(5) Die Funktionsfahigkeit, Dichtheit und 5.5.2 (5) | Bie-Funktionsfahigkeit, Dichtheit und
Stellgeschwindigkeit von Armaturen zur Stellgeschwindigkeit von Armaturen zur
Absperrung des Sicherheitsbehalters Absperrung des Sicherheitsbehalters wer-
werden regelmafig gepruft. den regelmaRig gepriift.

(6) Die Kammerungen der Durchfiihrungen 5.5.2 (6) | Die Kammerungen der Durchfiihrungen
des Sicherheitsbehélters und die Schleu- des Sicherheitsbehélters und die Schleu-
sen werden regelmafig im Betrieb auf sen werden regelmafig im Betrieb auf
Dichtheit gepruft. Dichtheit gepruft.

(7) Montaged6ffnungen und Reservedurchfiih- 5.5.2 (7) | Montage6ffnungen und Reservedurchfiih-
rungen werden nach Benutzung auf rungen werden nach Benutzung auf
Dichtheit Uberprift. Dichtheit Uberpriift.

(8) In SWR-Anlagen mit Druckabbausystem 5.5.2 (8) | Ima SWR-Anlagen mit Druckabbausys-
wird vor der Dichtheitsprifung die zulas- tem wird vor der Dichtheitspriifung die
sige Leckrate zwischen Druck- und Kon- zulassige Leckrate zwischen Druckkam-
densationskammer festgelegt und durch mer und Kondensationskammer festge-
Messung nachgewiesen. legt und durch Messung nachgewiesen.

(9) Die Komponenten des Sicherheitsein- 5.5.2 (9) | Die Komponenten des Sicherheitsein-
schlusses werden an reprasentativen schlusses werden an reprasentativen
Stellen regelmaRig z. B. hinsichtlich me- Stellen regelmaRig inspiziert, z.B. hin-
chanischer und korrosiver Schadensan- sichtlich mechanischer und korrosiver
zeigen inspiziert. Insbesondere die Uber- Schadensanzeigen-inspiziert. Insbeson-
gange zwischen der Stahlschale zum dere die Ubergénge zwischen der Stahl-
Beton und deren elastische Abdichtungen schale zum Beton und dieren elastischen
werden dabei erfasst. Abdichtungen dieser Ubergénge werden

dabei erfasst.

6 Prinzipielle Zuordnung von Beanspru- | 581 TOV Die Ausflihrungen sind in ahnlicher 6 Prinzipielle Zuordnung von Beanspru-
chungsstufen zu Ereignissen der ver- Weise (jedoch mit kleineren Unter- chungsstufen zu Ereignissen der ver-
schiedenen Sicherheitsebenen schieden (s. a. Tabelle 1)) auch im schiedenen-Steherheitsebenen

Modul 3 enthalten. Z. T. sind die Aus-
fuhrungen in Modul 3 umfassender. Es

98




ENTWURF

Modul 4, Rev. B: Synoptische Darstellung

Ziffer Textvorschlag Modul 4 (Rev. A) Kolilnm. Kommen- Kommentar bzw. Antwort Ziffer Textvorschlag Modul 4 (Rev. B)
r tator (neu)
stellt sich die Frage, ob es nicht sinn-
voller ware hier auf Modul 3 zu verwei-
sen. Falls diese Ausfiihrung in beiden
Modulen aufgenommen werden sollten,
durfen keine inhaltlichen Unterschiede
vorliegen.
Team 4: Ziffer 6 wurde aus Modul 4 in
den Anhang 1 von Modul 3 transferiert.
Die Kommentare wurden dort bearbei-
tet, einschlieRlich derer zu Tabelle 1.
A3 Anhang 3 (zu Ziffer 6): Team 4: Bearbeitung der Kommentare | A3 Anhang 3 (zu Ziffer 6):
Abdeckung der Schnittstellen zu den im anschlieBenden Fliesstext. Der Abdeclkung-derSchnittstellen—zu-den
Modulen 1 und 3 sowie den KTA- Anhang selbst ist kein Regeltext, son- Medulentund-3sowte-denKFA-
Regeln dern erlauternder Text der Projektdo- Regelr
kumentation. Er wird daher nicht weiter
als Anhang gefiihrt.
Ziffer Fir die Sicherheitsebene 1 sind zur Si- 545 VGB/30. Bzgl. der Anforderung an die Ausle-
3, cherstellung eines stérungsfreien Betrie- gung gemal Stufe 0 zum Nachweis
2. Ab- bes die Anforderungen aus dem Modul 4 eines deutlichen Abstandes zu einem
satz zu erfullen. Hinsichtlich des Absiche- Werkstoffkennwert: Die Umsetzung
rungskonzeptes (Ziffern 2.2 und 3.2) sind einer isolierten Einzelmeinung aus dem
dabei die in KTA 3201.2 und 3211.2 ge- Autorenkreis ist als nicht abgesicherter
nannten Stufen 0, A und P zuzuordnen, Stand von Wissenschaft und Technik
wobei fiir die Auslegung eine Stufe 0 anzusehen und daher abzulehnen.
vorgeschaltet ist, um vorab fir die maxi-
malen primaren Membranspannungen bei Team 4: Die Auslegung nach Stufe 0
den Auslegungsparametern einen deutli- entspricht dem gegenwartigen Inhalt
chen Abstand zu einem Werkstoffkenn- der KTA-Regeln 3201.2 und 3211.2.
wert nachzuweisen, der jeweils werkstoff-
spezifisch das elastische Verhalten im
technischen Sinne charakterisiert
(Streckgrenze bzw. 1% Dehngrenze).
Ziffer Diese grundsatzlichen Uberlegungen sind | 545 VGB/31. Bzgl. der Formulierung eines neuarti-
3, in den letzten 30 Jahren in den Regelwer- gen Populationsgedankens, nach dem
Seite 7 | ken National wie International praktisch die Absicherung dann restriktiver sein

ungeéandert geblieben, dahinter steht der
Gedanke, dass eine gleich bleibenden
Zuverlassigkeit erreicht werden soll (Ein-
trittshaufigkeit des Ereignisses —
Beanspruchbarkeit der Komponente).

soll, wenn Ereignisse auf eine groRere
Anzahl von Komponenten wirken, als
fur ein Ereignis mit eng begrenzter
lokaler Einwirkung: Dieser Gedanke ist
nicht nachvollziehbar. Entweder ist ein
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Neben der Frage der Eintrittshaufigkeit
eines Ereignisses ist im Hinblick auf eine
gleich bleibende Zuverlassigkeit aber
auch von Bedeutung, wie viele Kompo-
nenten von diesem Ereignis betroffen
sind. Daher ist es sinnvoll, dass bei Er-
eignissen, die auf eine Vielzahl von Kom-
ponenten gleichzeitig wirken, die Bean-
spruchungsgrenze restriktiver angesetzt
ist als im Fall einer eng begrenzten loka-
len Einwirkung. Ebenso ist es sinnvoll bei
Einwirkungen zwischen statisch wirken-
den Lasten, z. B. Innendruck, und kurz-
zeitigen lokalen dynamischen Lastiber-
héhungen, z. B. Erdbeben, zu differen-
zieren. Bei statisch wirkenden Lasten, die
auf grole Komponentenbereiche gleich-
zeitig wirken, erscheint ebenfalls die Ver-
wendung einer restriktiveren Spannungs-
grenze angemessen. Weiterhin ist zu
beachten, dass in den Stufen C und D in
allen genannten Regelwerken nur die
Lastanteile abgesichert werden, die im
ingenieurmafigen Konzept so genannte
Primarspannungen verursachen. In be-
sonderen Einzelfallen kdnnen aber auch
die so genannten Sekundarspannungen
das Tragvermdgen der Komponente
beeinflussen bzw. kann es schwierig sein,
primar- und sekundar wirkende Teile der
Spannung eindeutig gegeneinander ab-
zugrenzen. Hierzu sind dann gesonderte
Nachweise erforderlich (elasto-plastische
Analyse).

Die vorstehenden Ausfiihrungen zeigen,
dass die Zuordnung einer zulassigen
Werkstoffbeanspruchung in Form von
zulassiger Spannung bzw. Verformung
sich nicht allein an der Eintrittshaufigkeit
des Ereignisses festmachen sollte son-
dern auch die Art der Belastung (statische

Nachweisweg unabhangig von der
betroffenen Anzahl der Komponenten
geeignet, die Integritdt der Komponen-
ten sicherzustellen — in diesem Fall
wird das Nachweisziel unabhangig von
der betroffenen Komponentenanzahl
erreicht — oder der Nachweisweg ist
nicht geeignet, die Integritat der Kom-
ponenten sicherzustellen — dann ist
dieser auch fiir eine begrenzte Anzahl
von Komponenten ungeeignet. Der
Populationsgedanke ist entsprechend
zu streichen.

Team 4: Vor dem Hintergrund der
notwendigen Vereinfachungen bei den
Nachweisen fiir seltene Ereignisse
ergibt sich aus Sicht von Team 4 ein
Einfluss der Population der betroffenen
Komponenten auf die Zuverlassigkeit,
mit der das Ereignis von der Anlage
beherrscht wird. Siehe auch Kommen-
tarbearbeitung zu Anhang 1 von Modul
3.
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und dynamische Lastanteile), die geomet-
rische Ausdehnung des betroffenen tra-
genden Querschnittes (Gesamtquer-
schnitt oder nur Teilbereiche) sowie die
Anzahl der vom Ereignis betroffenen
Komponenten einbezogen werden sollten.
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1

Zielsetzung und Geltungsbereich

Dieser Regeltext enthalt die sicherheitstechnischen Anforderungen an die Auslegung,

die Herstellung und den Betrieb der Druckfihrenden UmschlieBung des Reaktorkinhl-

mittels, der drucktragenden Wandung von Komponenten der AulReren Systeme und

des Sicherheitseinschlusses.

2.1

2.1 (1)

2.1(2)

Druckfihrende UmschlieBung des Reaktorkihlmittels

Geltungsbereich

Die folgenden Anforderungen werden angewendet auf die drucktragende
Wandung von Komponenten des Reaktorkuhlkreislaufs von Leichtwasser-
reaktoren aus metallischen Werkstoffen, die bis zu Auslegungstemperatu-
ren von 673 K (400 °C) betrieben werden.

Zum Reaktorkihlkreislauf (Druckfiihrende UmschlieBung des Reaktor-
kGhlmittels, DFU) gehéren beim Druckwasserreaktor die folgenden Kom-
ponenten. Deren Einbauten sind nur dann als Teil der DFU zu betrachten,
wenn sie drucktragend sind und ihr Versagen zu einer Beeintrachtigung der

Barrierenintegritat der DFU flhren kann.

a) Reaktordruckbehalter,

b) Primarseite der Dampferzeuger (DE), einschlie3lich der DE Heizrohre,
c) Druckhalter,

d) Hauptkdhimittelpumpen,

e) verbindende Rohrleitungen zwischen den vorgenannten Komponenten

und die darin enthaltenen Armaturengehause aller Art,

f) von den vorgenannten Komponenten und den sie verbindenden Rohr-
leitungen abgehende Rohrleitungen einschliellich der darin enthalte-

nen Armaturengehduse bis einschlie3lich der ersten Absperrarmatur,
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2.1(3)

2.1 (4)

2.1 (5)

g) drucktragende Wandungen der Steuerelementantriebe und der Kernin-

strumentierung,

h) integrale Bereiche von Komponentenstitzkonstruktionen und An-

schweildteile.

Der Sekundarmantel der Dampferzeuger einschliel3lich der Speisewasser-
eintritts- und Frischdampfaustrittsstutzen bis zu den Rohrleitungsan-
schlussnahten, jedoch ohne die kleineren Stutzen und Nippel, wird hinsicht-
lich der Werkstoffwahl, der Auslegungsgrundsatze, der Qualitatssicherung,
der Fertigungskontrolle und der wiederkehrenden Priifungen ebenso wie

die Druckfuhrende Umschlielung behandelt.

Zur Druckfuhrenden UmschlieRung des Reaktorkiihimittels gehéren beim
Siedewasserreaktor die folgenden Komponenten. Deren Einbauten sind
nur dann als Teil der DFU zu betrachten, wenn sie drucktragend sind und
ihr Versagen zu einer Beeintrachtigung der Barrierenintegritat der DFU flih-

ren kann.
a) Reaktordruckbehalter.

b) die zum gleichen Druckraum wie der Reaktordruckbehalter gehérenden
Rohrleitungen einschlieBlich der in ihnen enthaltenen Armaturenge-
hause bis einschliellich der ersten Absperrarmatur sowie die zum glei-
chen Druckraum wie der Reaktordruckbehalter gehérenden Rohrleitun-
gen, die den Sicherheitsbehalter durchdringen, bis einschlieRlich der
ersten aulRerhalb des Sicherheitsbehalters angeordneten Absperrarma-

tur,

c) drucktragende Wandungen der Steuerelementantriebe, der Kernin-

strumentierung und der Zwangsumwalzpumpen,

d) integrale Bereiche von Komponentenstitzkonstruktionen und An-

schweildteile.

Teile von Absperrarmaturen, die fur die Abschlielung des Druckraumes
erforderlich sind, werden als Teil der Druckfihrenden UmschlieBung be-

trachtet.
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2.2

221

2.2.1 (1)

2.2.1(2)

2.2.1(3)

Fir Reaktorkihimittel fihrende Rohrleitungen und Komponenten, deren
Versagen aufgrund des damit verbundenen geringen Kihlmittelverlustes
nicht zum Anfordern von Sicherheitssystemen fiihrt, gelten die nachfolgen-
den Anforderungen nicht. Fir diese Rohrleitungen und Komponenten sind

Anforderungen gesondert festgelegt, siehe Ziffer 2.2 (10) und (11).

Auslegung

Grundséatze des Absicherungskonzepts

Zur Sicherstellung der Integritat der Komponenten ist ein Absicherungs-
konzept aufgestellt, welches die in diesem Abschnitt aufgestellten Grund-

satze berucksichtigt.

Die Integritatsnachweise als Bestandteil des Absicherungskonzeptes sind
so gefihrt, dass fir alle Lasten (Belastungen, Einwirkungen) tber die ge-
samte vorgesehene Betriebsdauer die erforderlichen Sicherheitsabstande
ausgewiesen werden. Moégliche Schadigungsmechanismen und Verande-
rungen der Werkstoffeigenschaften durch Einwirkungen wie z.B. Tempera-
tur und Bestrahlung, die wahrend des Betriebs auftreten kénnen, sind mit
einbezogen. Wesentliche Schadigungsmechanismen sind Ermidung, Re-
laxation, Verschleild und verschiedene Arten der Korrosion. AuRerdem sind

Synergismen verschiedener Mechanismen bertiicksichtigt.

Mit dem Integritatsnachweis ist die Einhaltung von Abstanden zu dem Auf-
treten mdglicher Versagensarten nachgewiesen. Die von den mechani-
schen und thermischen Einwirkungen in den Komponenten hervorgerufe-
nen Beanspruchungen sind so begrenzt, dass fiir die jeweiligen Sicher-
heitsebenen gemal den ,Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke:
Grundlegende Sicherheitsanforderungen® (Modul 1) ein ausreichender Si-
cherheitsabstand gegenliber dem Auftreten anzunehmender Versagensar-
ten sichergestellt ist. Bestehen zu Schadigungsmechanismen Unsicherhei-
ten im Kenntnisstand, sind diese durch entsprechende Sicherheitsabstande
oder eine konservative Nachweisfihrung bertcksichtigt. Fur die Kompo-
nenten ist Vorsorge gegen Versagen durch folgende Mechanismen getrof-

fen:
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a)

b)
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plastische Instabilitat,

unzulassige globale Verformung,
unzulassige fortschreitende Deformation,
unzulassige Ermidung,

Bruch infolge instabiler Rissausbreitung.

Die dabei erforderlichen Sicherheitsabstande flr die sich aus den Einwir-

kungen ergebenden Beanspruchungen sind fur die verschiedenen Sicher-

heitsebenen wie folgt festgelegt:

a)

b)

Die Beanspruchungsgrenzen der Sicherheitsebenen 1 und 2 stellen si-
cher, dass die Beanspruchungen das Gleichgewicht zu den Lasten so
herstellen, dass dabei keine globalen plastischen Verformungen, kein
Bruch, kein Versagen durch fortschreitende Deformation und kein Ver-
sagen durch Ermidung auftreten. Die Sicherheitsabstande sind dabei
so gewahlt, dass bei quasistatischen Belastungen die tragenden Quer-
schnitte bis auf lokal begrenzte Bereiche im Bereich elastischen Werk-
stoffverhaltens bleiben. Bei zeitlich veranderlichen Belastungen aus
Betriebszustanden der Sicherheitsebenen 1 und 2 (spezifiziertes Last-
kollektiv) sind die Sicherheitsabstande so festgelegt, dass ein Versa-
gen infolge fortschreitender Deformation und Ermidung nicht zu un-

terstellen ist.

Die Beanspruchungsgrenzen der Sicherheitsebenen 3 und 4a stellen
sicher, dass ein Versagen durch plastische Instabilitdt oder infolge in-
stabiler Rissausbreitung ausgeschlossen ist. Die Sicherheitsabstande

sind dabei so gewahlt, dass plastische Verformungen begrenzt bleiben.

Bei Ereignissen der Sicherheitsebenen 3 und 4a sind die plastischen
Verformungen auf Bereiche geometrischer Diskontinuitaten beschrankt.
Fur geometrisch einfache Bauteile (z.B. Rohrleitungen) sind bei dyna-
mischen Belastungen plastische Verformungen des gesamten Quer-
schnitts zulassig; die Dehnungen verbleiben unter Beachtung des Ein-
flusses der Mehrachsigkeit, die zu einer Einschrankung der Verform-

barkeit fuhren kann, und anderer Effekte, die die auftretenden Dehnun-
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2.2.1 (5)

2.2.1 (6)

2.2.1(7)

gen erhohen koénnen, jedoch deutlich unter der Gleichmalidehnung des
Werkstoffs.

Nach Auftreten von Ereignissen der Sicherheitsebenen 3 und 4a werden
Bereiche mit rechnerisch ausgewiesenen plastischen Verformungen durch
eine qualifizierte Inspektion Uberprift. Fir die Inspektion sind nachvollzieh-

bare Bewertungsmerkmale festgelegt.

Fur Ereignisse der Sicherheitsebene 3 (z.B. das Bemessungserdbeben)
und 4a, zu deren Beherrschung die Funktion von Teilen der DFU erforder-
lich ist, sind fiir die hierbei in Anspruch genommenen Komponenten die
Beanspruchungsgrenzen so festgelegt, dass die Funktionsfahigkeit dieser

Komponenten sichergestellt bleibt.

Die den Betriebszustanden der Sicherheitsebenen 1 und 2 zuzuordnenden
Lastfalle und deren Kombinationen sind spezifiziert und entsprechend ihrer
Charakteristik und Haufigkeit vollstandig beschrieben. Fur die Sicherheits-
ebenen 3 und 4a sind Ereignisse gemal den ,Sicherheitsanforderungen fir
Kernkraftwerke: Bei Druck- und Siedewasserreaktoren zu bertcksichtigen-
de Ereignisse® (Modul 3) postuliert, aus denen Lastfalle abgeleitet sind.
Lastfallkombinationen sind dann unterstellt, wenn die zu kombinierenden
Ereignisse und/oder Betriebsphasen in einem kausalen Zusammenhang
stehen kdnnen oder wenn ihr gleichzeitiges Eintreten auf Grund von Wahr-
scheinlichkeitsbetrachtungen unterstellt werden muss. Die sich aus diesen
Lastfallen ergebenden Einwirkungen sind komponentenbezogen unter Be-
ricksichtigung der Systemtechnik auch angrenzender Systeme beschrie-
ben. Einwirkungen von Einbauteilen sind beim Integritatsnachweis berick-
sichtigt (z.B. im Hinblick auf Eigengewicht, Standsicherheit, mechanische
Einwirkungen, thermohydraulische Bedingungen), soweit sie die Integritat

der drucktragenden Wandungen beeinflussen kénnen.

Der Integritdtsnachweis ist experimentell oder rechnerisch mit Hilfe der
technischen Mechanik oder in Kombination dieser Methoden gefiihrt. Es ist
ein Nachweisziel spezifiziert und dessen Einhaltung mit validierten Metho-
den aufgezeigt. Die Ubertragbarkeit der Nachweisfiihrung auf die Randbe-
dingungen der nachzuweisenden Komponente bzw. des nachzuweisenden

Systems ist gezeigt. Die Einhaltung des o. g. Sicherheitsabstandes zwi-

5
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Hinweis

2.2.1(8)

2.2.1(9)

2.2.2

2.2.2 (1)

schen Nachweisziel und dem Versagen bzw. dem Einsetzen eines zu ver-

meidenden Zustandes wird ausgewiesen.

Zu Anforderungen an experimentelle Nachweise und die Validierung von Methoden siehe auch ,Sicher-
heitsanforderungen fiir Kernkraftwerke: Anforderungen an Nachweisflihrungen und Dokumentation®
(Modul 6).

Werden zur Beherrschung von Ereignissen der Sicherheitsebenen 3 und
4a an die DFU angrenzende Systeme in Betrieb genommen, so sind die in
diesen Systemen auftretenden Beanspruchungen so begrenzt, dass die er-
forderliche Zuverlassigkeit der Systeme fir die spezifizierte Betriebszeit

und Einsatzhaufigkeit sichergestellt ist.

Fir alle Teile der Druckfihrenden UmschlieRung sind ausreichende In-
spektions- und wiederkehrende Prifmdglichkeiten vorgesehen. In Berei-
chen erhohten Strahlenpegels sind an den zu inspizierenden Teilen War-
meisolierungen so ausgefuhrt, dass sie erforderlichenfalls schnell abge-
nommen und wieder montiert werden kénnen. Zur besseren Reproduzier-
barkeit der Prifparameter und der Randbedingungen der Prifung und zur
besseren Vergleichbarkeit der Prifergebnisse sowie zur Begrenzung der
Strahlenexposition des Personals wird eine Mechanisierung der Prifungen

ermoglicht.

Grundsatze der Basissicherheit

Zur Sicherstellung einer Basissicherheit der Druckfiihrenden Umschlie-
Bung, welche ein katastrophales, aufgrund herstellungsbedingter Mangel
eintretendes Versagen eines Anlagenteils ausschlieft, sind die nachfol-
genden Anforderungen unter Berlicksichtigung des Betriebsmediums ein-

gehalten:

— Einsatz hochwertiger Werkstoffe, insbesondere hinsichtlich Zahigkeit

und Korrosionsbestandigkeit,
— konservative Begrenzung der Spannungen,
— Vermeidung von Spannungsspitzen durch optimierte Konstruktion und

— Gewabhrleistung der Anwendung optimierter Herstellungs- und Prif-

technologien.
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2.2.2 (2)

2.2.2 (3)

2.2.3

Dazu gehoren die Kenntnis und Beurteilung ggf. vorliegender Fehlerzu-

stande.

Weiterhin sind alle Komponenten konstruktiv so gestaltet, dass die Anfor-
derungen an eine beanspruchungsglinstige, werkstoff-, fertigungs- und
funktionsgerechte sowie wartungsfreundliche Ausfiihrung erfillt sind und
die zerstorungsfreien Prifungen bei der Herstellung und am Aufstellungsort
sowie die zerstorungsfreien wiederkehrenden Prufungen im erforderlichen
Umfang durchflhrbar sind. Dies gilt insbesondere fur Schwei3nahte und

den Tragerwerkstoff plattierter Werkstoffbereiche.

Durch entsprechende Werkstoffauswahl und sachgerechte Formgebung,
Schweillung und Wéarmebehandlung wird fur die Druckfuhrende Umschlie-
Rung sichergestellt, dass bei Betriebszustdnden und Ereignissen der Si-
cherheitsebenen 2 bis 4a ein ausreichend fester und zaher Werkstoffzu-
stand, mit dem die Belastungen sicher abgetragen werden kénnen, wah-

rend der vorgesehenen Betriebsdauer der Anlage erhalten bleibt.

Zum Nachweis einer ausreichenden Festigkeit und Zahigkeit ist fur alle

Werkstoffe die spezifikationsgemalie Fertigung durch Zeugnisse belegt.

Far ferritische Stahle liegt bei Belastungen aus stationaren Betriebszustan-
den der Sicherheitsebenen 1 und 2 die niedrigste Beanspruchungstempe-
ratur oberhalb der Sprédbruch-Ubergangstemperatur und dabei wird eine
definierte Mindest-Zahigkeit erreicht. Weiterhin ist ein ausreichend hohes
Niveau der Zahigkeit im Bereich der Hochlage gegeben. Dies gilt fir

Grundwerkstoff, Schweilligut und Warmeeinflusszone.

Bruchausschluss fur Rohrleitungen

Wird fir die in Anhang A2 der ,Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke: Bei

Druck- und Siedewasserreaktoren zu berticksichtigende Ereignisse” (Modul 3) genann-

ten Rohrleitungssysteme im Rahmen des Anlagensicherheitskonzeptes Bruchaus-

schluss in Anspruch genommen, so ist zusatzlich zu den Anforderungen nach Ziffer

2.2.1 und 2.2.2 eine Analyse durchgefihrt, die alle mdglichen Einwirkungen aus Ereig-

nissen der Sicherheitsebenen 1 bis 3 unter Bericksichtigung des Antwortverhaltens
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des Systems einschlieRt. Mit daraus ermittelten abdeckenden Lastannahmen wird

nachgewiesen, dass

postulierte Fehler in der drucktragenden Wand bei den auf der Sicherheitsebene 1
und 2 zu unterstellenden Betriebszustanden und Ereignissen kein in Bezug auf das
Nachweisziel signifikantes Wachstum zeigen. Die Fehler sind an derjenigen Ober-
flache postuliert, an der sich das gréRere Wachstumspotenzial ergibt. Die Fehler-
abmessungen sind dabei so gewahlt, dass sie mit zerstérungsfreien Prifverfahren

sicher erkannt werden konnen.

dardber hinaus ein postulierter Durchriss der drucktragenden Wand bei Belastun-
gen aus Ereignissen der Sicherheitsebene 3 stabil bleibt, d.h. ein Leck-vor-Bruch-
Verhalten zeigt. Die Grof3e der postulierten Risse ist so gewahlt, dass eine recht-
zeitige Erkennung der durch diese Risse verursachten Lecks sichergestellt ist. Die
Leckerkennung ist mit hoher Zuverlassigkeit ausgeflihrt und durch den Einsatz di-
versitarer Messmethoden sichergestellt. Es ist nachgewiesen, dass unter Berlick-
sichtigung der aus dem Leckfall resultierenden Belastungen und der Karenzzeiten
fur die Erkennung des Lecks bis zur Aulierbetriebnahme des betroffenen Systems

ein ausreichender Abstand zu kritischen Rissgrofen erhalten bleibt.

Als Voraussetzung fur die Annahme eines Bruchausschlusses ist durch Umsetzung der

Anforderungen nach Ziffer 2.2.1 und 2.2.2 fiir die betroffenen Rohrleitungen gewahr-

leistet, dass

Korrosions- und Erosionsvorgange sowie betriebliche Werkstoff- Veranderungen
(Alterung) so begrenzt und feststellbar sind, dass sie nicht zu relevanten Schaden

fuhren konnen,

Schwingungen bzw. nicht spezifizierte dynamische Belastungen so begrenzt und

feststellbar sind, dass sie nicht zu Schaden durch Ermidung fuhren kdnnen,

die Spannungsabsicherung nicht durch unzulassige Druckiberschreitungen, ther-
mische und mechanische Zusatzlasten sowie Fehlfunktionen der Unterstitzungen

in Frage gestellt wird.
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2.2.4 (1)

2.2.4 (2)

2.2.4 (3)

2.2.4 (4)

Bruchsicherheitsnachweis fiir den Reaktordruckbehalter

Flar den Reaktordruckbehalter, dessen Integritat fur die Sicherstellung aller
Schutzziele gemall den ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:
Grundlegende Sicherheitsanforderungen® (Modul 1) erforderlich ist, sind fur
den Nachweis des Ausschlusses von Briichen alle Gber die vorgesehene
Betriebsdauer zu erwartenden Veranderungen der Werkstoffeigenschaften

konservativ berlcksichtigt.

Fir die der Neutronenstrahlung ausgesetzten Bereiche der Druckbehalter-
wand sind durch konstruktive Vorgaben die Fluenzen begrenzt sowie im
Grundwerkstoff und im Schweiflgut Anforderungen an die chemische Zu-
sammensetzung eingehalten, so dass die Veranderung der Festigkeits-
und Zahigkeitseigenschaften infolge der Bestrahlung innerhalb zulassiger

Grenzen bleibt.

Zur Charakterisierung der durch Bestrahlung veranderten Werkstoffeigen-
schaften wird in Abhangigkeit von der akkumulierten Neutronenfluenz ein
abgestuftes Uberwachungsprogramm mit voreilend bestrahlten Einhange-

proben (Grundwerkstoffe, Schweiltverbindungen) durchgefihrt.

Fir postulierte Oberflachenfehler und ggf. fir im Volumen festgestellte her-
stellungsbedingte Fehlergréfien ist fir alle Beanspruchungen aus den rele-
vanten Belastungen nachgewiesen, dass bei Verwendung validierter

bruchmechanischer Nachweismethoden

— bei Betriebszustanden der Sicherheitsebenen 1 und 2 keine Rissinitiie-

rung und

— bei Ereignissen der Sicherheitsebenen 3 und 4a kein instabiles Riss-

wachstum in Wanddickenrichtung stattfindet.

Bei Ereignissen der Sicherheitsebenen 3 und 4a ist ein begrenztes, in Be-
zug auf das Nachweisziel nicht signifikantes, stabiles Risswachstum nur in

der Hochlage der Zahigkeit zulassig.



ENTWURF Modul 4, Rev. B: FlieRtext

2.2.5

2.2.5 (1)

2.2.5 (2)

2.2.5 (3)

2.2.5 (4)

Daruber hinaus ist rechnerisch nachgewiesen, dass aus Wechselbelastun-
gen auf die betrachteten Fehlergréfien kein in Bezug auf das Nachweisziel

signifikantes Risswachstum auftritt.

Die GroRe der zu postulierenden Fehler ist dabei so festgelegt, dass diese
mit spezifizierten Prifverfahren sicher auffindbar sind. Die postulierten Feh-
ler sind an der Stelle der Oberflache angenommen, an der sich das grofite

Risswachstumspotenzial ergibt.

Weitere Anforderungen an Auslegung, Gestaltung und Werkstoffaus-

wahl

Die Komponenten der Druckflihrenden UmschlieBung sind so angeordnet
und verankert, dass bei an ihnen auftretenden Ereignissen der Sicherheits-
ebene 3 und 4a keine Folgeschaden an anderen sicherheitstechnisch wich-
tigen Anlagenteilen verursacht werden konnen, die die Erfullung der Si-
cherheitsfunktion dieser Anlagenteile gefahrden (fir die dabei zu berlck-
sichtigenden Einwirkungen siehe auch ,Sicherheitsanforderungen fir Kern-
kraftwerke: Anforderungen an die Auslegung und den sicheren Betrieb von
baulichen Anlagenteilen, Systemen und Komponenten® (Modul 10), Ziffern
2.3 und 2.4).

Die eingesetzten Werkstoffe besitzen in Verbindung mit der gewahlten
Konstruktion und den zum Einsatz kommenden Verarbeitungstechniken fur
die Betriebsbedingungen eine ausreichende Alterungs- und Korrosionsbe-
standigkeit. Die fiir die Korrosionsbestandigkeit erforderlichen Wasserquali-
taten im bestimmungsgemalen Betrieb (Sicherheitsebenen 1 und 2) sind
spezifiziert. Die Wasserqualitat wird Gberwacht, so dass Abweichungen von
den spezifizierten KenngréRen rechtzeitig erkannt werden kénnen und

nachteilige Auswirkungen auf die Komponenten vermieden werden.

Die Auswahl der Werkstoffe erfolgt unter Beachtung der anderen in Ziffer
2.2 gestellten Anforderungen an die Werkstoffe so, dass eine Aktivierung

der Werkstoffe und ihrer Korrosionsprodukte moglichst gering bleibt.

Bauteile mit Dicht- und/oder Gleitfunktion weisen unter den vorliegenden

Bedingungen des Bestimmungsgemalien Betriebes (Sicherheitsebenen 1
10
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2.2.5 (5)

2.2.5 (6)

2.2.5(7)

2.2.5 (8)

2.2.5(9)

2.2.5(10)

und 2) eine hinreichend hohe Korrosions- und Abriebfestigkeit auf, so dass
nicht vermeidbare Korrosions- und Abriebprodukte aufgrund ihrer chemi-
schen Zusammensetzung oder getroffener Vorkehrungen radiologisch nicht

relevant sind.

Zur Vermeidung der Uberschreitung des auf der jeweiligen Sicherheitsebe-
ne zulassigen Druckes sind zuverlassige Einrichtungen vorgesehen. Die
dafur erforderlichen Einrichtungen zur Druck-Begrenzung und -Absicherung
kénnen auf allen Sicherheitsebenen die zu betrachtenden Medien sicher

abfihren.

Dichtverbindungen sind so ausgeflihrt, dass die erforderliche Dichtheit zu-
verlassig erreicht wird. Sie werden auf geeignete Weise Uberwacht, so
dass gegebenenfalls auftretende Undichtheiten so rechtzeitig erkannt wer-

den, dass unzulassige Folgen vermieden werden.

Bei abgehenden Rohrleitungen ist die Absperrarmatur moglichst nahe der

Abzweigstelle angeordnet.

Einbauteile von Absperreinrichtungen sind so ausgeflihrt, dass sie das zur

Sicherstellung der Dichtfunktion erforderliche Tragvermogen aufweisen.

Durch geeignete Verlegung von Rohrleitungen und durch die Anordnung
der Armaturen ist sichergestellt, dass Ansammlungen von Kondensat durch

Entwasserung vermieden werden.

Fir Reaktorkihlmittel filhrende Rohrleitungen und Komponenten kleiner
Nennweite, deren Versagen aufgrund des damit verbundenen geringen
KahImittelverlustes nicht zum Anfordern von Sicherheitseinrichtungen fuhrt,
sind die Anforderungen so festgelegt, dass ein storungsfreier Betrieb zu
erwarten ist. Eventuelle Schaden im Betrieb werden so begrenzt, dass die
in den ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke: Bei Druck- und Sie-
dewasserreaktoren zu bertcksichtigende Ereignisse (Modul 3) genannten
Randbedingungen fiir die Ereignisse der Sicherheitsebenen 3 und 4a nicht

in Frage gestellt werden.

11
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2.2.5(11)

2.3

23.1

2.3.1 (1)

2.3.1(2)

2.3.1(3)

2.3.1 (4)

2.3.1 (5)

Fir Reaktorkihlmittel fihrende Rohrleitungen und Komponenten kleiner
Nennweite, deren Versagen aufgrund des damit verbundenen Kihimittel-
verlustes zum Anfordern von Sicherheitseinrichtungen fihrt, sind neben
den Anforderungen hinsichtlich eines stérungsfreien Betriebs die Quali-
tatsmerkmale so festgelegt, dass Abrisse von Rohrleitungen im bestim-
mungsgemalien Betrieb mit der erforderlichen Zuverlassigkeit (z.B. keine
unzulassige Schwingbeanspruchung) vermieden werden bzw. entstehende

Leckraten hinreichend begrenzt sind.

Herstellung

Grundsatze

Die zur Sicherstellung der Integritat einzuhaltenden Qualitatsmerkmale sind

festgelegt und bei der Planung des Fertigungsablaufs berticksichtigt.

Far die Herstellung sind qualifizierte Verfahren und Hersteller eingesetzt.

Der Fertigungsablauf wird so Uberwacht und dokumentiert, dass Abwei-
chungen von den vorgegebenen Qualitdtsmerkmalen zuverldssig erkannt
werden und eine eindeutige Ruckverfolgbarkeit hinsichtlich deren Ursache
moglich ist. Zusatzlich vorgenommene MalRnahmen zur Erreichung der

Qualitatsmerkmale sind dokumentiert.

Fir die SchweilRzusatze und -hilfsstoffe sind geeignete Zulassungsprufun-
gen oder Eignungsprufungen durchgefiuhrt. Der Hersteller weist tber ent-
sprechende Verfahrensprifungen nach, dass er die vorgesehenen

SchweilRverfahren sicher beherrscht.

Schweildplattierungen an ferritischen Bauteilen sind so ausgeflhrt, dass der

Tragerwerkstoff von innen und auf’en mit Ultraschall geprift werden kann.

12
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2.3.2

2.3.2 (1)

2.3.2 (2)

2.3.2(3)

2.3.2 (4)

2.3.3

2.3.3 (1)

Begleitende zerstdrende Prifungen

Durch geeignete Prifungen an Erzeugnisformen ist nachgewiesen, dass
die Uber die Wanddicke spezifizierten Eigenschaften der Zahigkeit, Festig-

keit und des Gefuges vorliegen.

Die in den einschlagigen Regelwerken beschriebenen Vorgaben zu Art und
Umfang der durchzufihrenden Prifungen sind eingehalten; sofern dort kei-
ne Vorgaben bestehen, sind diese gesondert spezifiziert. In Ergdnzung zu
diesen Prifungen sind die mechanisch - technologischen Eigenschaften fir

jede Erzeugnisform (Stiick- oder Lospriifung) nachgewiesen. Dabei sind

a) reprasentativ die verschiedenen Verformungsrichtungen an mehreren

Probenahmestellen,

b) alle wahrend des Fertigungsprozesses stattfindenden Warmebehand-

lungen

erfasst.

Zum Nachweis der Guteeigenschaften von Bauteilschweildungen sind Ar-
beitsprufungen durchgeflihrt. Es ist zuldssig, die Durchfuhrung von Arbeits-

prifungen mit Verfahrensprifungen zu kombinieren.

Bei schweil3plattierten Erzeugnisformen ist der Nachweis der Freiheit von
Unterplattierungsrissen erbracht. In begrindeten Fallen kann dies auch

zerstorungsfrei am Bauteil erfolgen.

Begleitende zerstorungsfreie Prifungen

Bei allen fiur die Druckfihrende UmschlieBung vorgesehenen Erzeugnis-
formen und Schweillverbindungen einschlieRlich Pufferungen sind das Vo-
lumen und die Oberflachen mit ausreichender Fehlererkennbarkeit zersto-

rungsfrei gepruft.

Schweiliplattierungen sind auf Haftung, Unterplattierungsrisse sowie auf

Fehlerfreiheit der Oberflache geprift. Der Prifumfang hinsichtlich Unter-
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2.3.3(2)

2.3.3 (3)

plattierungsrissen ist unter Berlcksichtigung der Ergebnisse von Ziffer
2.3.2 (4) festgelegt.

Die Auswahl der Priftechniken und Prifparameter (z.B. Einschallrichtun-
gen) fir die Volumenprifung ist so getroffen, dass alle sicherheitstechnisch
bedeutsamen Fehler gefunden werden. Dies erfordert, dass die Prifungen
mit Prifempfindlichkeiten durchgefihrt werden, die eine Erkennung von
Anzeigen mit GrofRenausdehnungen deutlich unterhalb der Grof3e von si-
cherheitstechnisch bedeutsamen Fehlern erlauben. Dabei sind Fehler mit
Orientierungen senkrecht zu den Hauptspannungsrichtungen (Betriebsbe-
anspruchung) durch die Wahl von hierflr geeigneten Pruftechniken und

Prufparametern (wie z.B. Einschallrichtungen) bertcksichtigt.

Die Oberflachenprifung erfasst alle Richtungen in der Prifebene. Bei der
Festlegung von Zulassigkeitsgrenzen der Anzeigen im Volumen wird
grundsatzlich so verfahren, dass technisch relevante Veranderungen der
Anzeigenausdehnung im Betrieb nicht zu erwarten sind. Rissartige Anzei-

gen an den Oberflachen werden nicht belassen.

Bei der Beseitigung von Oberflachenanzeigen kommen nur solche Verfah-
ren zum Einsatz, die fir die in Betracht zu ziehenden Schadigungsmecha-

nismen unschéadlich sind.

Art, Zeitpunkt und Umfang der zerstérungsfreien Prifungen werden er-
zeugnisform- und komponentenbezogen festgelegt. Die zur Beurteilung des
mafgeblichen Qualitatszustandes der Erzeugnisformen und Komponenten

durchzufiihrende Prifung erfolgt nach der letzten Warmebehandlung.

Alle Komponenten der Druckfiihrenden UmschlieBung werden zum Ab-
schluss der Herstellung einer Druckprifung mit einem definierten Prifdruck
oberhalb des Auslegungsdrucks unterzogen (Erstdruckprifung). Werden im
Zuge von Instandhaltungsmallhahmen oder Reparaturen einzelne
Schweilinahte gefertigt, so wird, sofern die durchzuflihrende Druckprifung
unter Beachtung der ausgefihrten Qualitat keine mafgebliche Beanspru-
chung der betroffenen Schweillnahte darstellt, die Integritat der betroffenen
Schweilinahte zusatzlich durch umfassende zerstérungsfreie Prifungen si-

chergestellt.

14
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2.3.3 (4)

2.4

24.1

2.4.1 (1)

2.4.1(2)

2.4.1 (3)

Im Rahmen spezifizierter Dichtheitsanforderungen werden geeignete
Dichtheitsprifungen durchgefihrt (z.B. Gesamtsystem, Dampferzeuger-

Heizrohre).

Betrieb

Grundsatze

Fiur die Erhaltung der Barrierenfunktion ist ein Uberwachungs- und Priif-

konzept aufgestellt mit dem

— die Einhaltung der Auslegungsrandbedingungen und -voraussetzungen

Uberprift und

— die Ruckfuhrung der Erkenntnisse aus der Betriebserfahrung sicherge-

stellt

wird. Die bei der Auslegung der Komponenten zugrunde gelegten Randbe-
dingungen hinsichtlich der raumlichen Anordnung, Verankerung, Funktion
von Unterstitzungen, Armaturen, Pumpen und Einbauten sind dokumen-
tiert (z.B. freie Weglangen, Verschiebungen, Auslenkungen, Spiele). Bei
der Inbetriebnahme und soweit erforderlich nach méglichen Veranderungen
aufgrund von Eingriffen (z.B. Instandhaltungsmalinahmen) wird die Einhal-
tung dieser Randbedingungen Uberprift. Unzuldssige Abweichungen von
diesen Randbedingungen im langfristigen Betrieb sind so rechtzeitig zu er-
kennen, dass Auswirkungen auf die Integritat der drucktragenden Wandun-

gen vermieden werden.

Betriebsparameter, die flr die Integritdt der Komponenten von Bedeutung
sind, werden Uberwacht (z.B. mechanische und thermische Einwirkungen,
Wasserqualitat) und hinsichtlich des unterstellten zugehdérigen Systemzu-
standes auf Plausibilitit bewertet. Dariiber hinaus ist eine Uberwachung
auf Leckagen vorgesehen, die die Erkennung und hinreichend genaue Lo-

kalisierung von Leckagen ermdglicht.

Die Betriebszustande in den Betriebsphasen des Nichtleistungsbetriebs

(Betriebsphasen B - F) und bei Funktionsprifungen sind im Hinblick auf die
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2.4.1 (4)

2.4.1 (5)

2.4.1(6)

2.4.1(7)

2.4.1(8)

2.4.1(9)

die Integritat der Komponenten beeinflussenden Randbedingungen spezifi-
ziert (z.B. Einwirkungen, Wasserchemie). Abweichungen von den Vorga-

ben werden vermieden bzw. eindeutig festgestellt und bewertet.

Stellen von Komponenten, fiir die aus der Berechnung oder aus der Be-
triebserfahrung hinsichtlich der Ermidung relevante Beanspruchungen er-
wartet werden koénnen, sind in ein Uberwachungs- und Priifkonzept einbe-

zogen.

Es ist sichergestellt, dass in den Sicherheitsebenen 1 und 2 die Mengen
von Wasserstoff (Radiolysegase, Dosiergase), die aus den Kreislaufen in
eine nicht inertisierte Atmosphare des Sicherheitsbehalters Gbertreten kén-
nen, soweit begrenzt bleiben, dass eine zindfahige Ansammlung mit Fol-
geschadenspotenzial ausgeschlossen werden kann, siehe auch ,Sicher-
heitsanforderungen fir Kernkraftwerke: Anforderungen an die Auslegung
und den sicheren Betrieb von baulichen Anlagenteilen, Systemen und

Komponenten“ (Modul 10).

Ansammlungen von nicht kondensierbaren Gasen

a) in Hochpunkten des Kiihlkreislaufs,

b) in nicht oder nur gering durchstromten Anlagenteilen

werden im Hinblick auf moégliche thermische Einwirkungen auf die druck-

tragende Wand und mogliche Funktionsstérungen des Systems erfasst. Sie

werden bezuglich ihrer sicherheitstechnischen Auswirkungen bewertet.

Werden bei Prifungen Befunde festgestellt, so ist nach Ziffer 4 vorzuge-

hen.

Zur Erkennung, Verfolgung bzw. Vermeidung von Alterungseinfliissen auf
die Integritat der Komponenten der Druckflihrenden Umschliel3ung ist ein

Alterungsmanagementsystem installiert.

Die fir Arbeiten an den Komponenten der Druckflihrenden UmschlieRung
(z.B. an Schraubverbindungen bei Priifungen und Reinigung) eingesetzten

technischen Einrichtungen und Hilfsmittel sowie Handhabungsprozeduren
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2.4.1(10)

24.2

2.4.2 (1)

2.4.2 (2)

2.4.2 (3)

2.4.3

2.4.3 (1)

2.4.3 (2)

sind so qualifiziert, dass unzuldssige Auswirkungen auf die Integritat der
Komponenten vermieden werden bzw. feststellbar sind und bewertet wer-

den konnen.

Mit ausreichendem zeitlichem Abstand vom geplanten Betriebsende wird
das Prifkonzept bis zum Betriebsende hin angepasst. Geplante Prifungen
werden zeitlich so gelegt, dass sich ein sicherheitstechnischer Nutzen er-
gibt.

Wiederkehrende Dichtheits- und Druckprifung

Nach jedem WiederverschlieBen eines druckfuhrenden Systems wird bei
einem definierten Referenzzustand eine integrale Prifung auf Dichtheit
durchgeflhrt.

Bei wiederkehrenden Druckprifungen wird eine vergleichbare sicherheits-
technische Aussage, wie bei der Erstdruckprifung der Herstellung ermog-
licht.

Im Anschluss an die wiederkehrende Druckpriifung wird eine zerstérungs-
freie Prifung, z.B. mit Ultraschall, an reprasentativen Stellen des Reaktor-
druckbehalters und anderer Komponenten der Druckflihrenden Umschlie-

Bung durchgeflihrt.

Zerstorungsfreie wiederkehrende Prifungen

Die zerstorungsfreien wiederkehrenden Priifungen werden in reprasentati-
ver Art und Weise mit qualifizierten Verfahren durchgefuhrt, wobei alle Ar-
ten von SchweilRverbindungen und ausgewahlte Grundwerkstoff-Bereiche
mit einzubeziehen sind. Die Auswahl und Eignung der Prufverfahren und -
techniken wird unter Bericksichtigung des technischen Fortschritts be-

grindet.

Prifverfahren und -techniken werden dabei so ausgewahlt, dass betriebs-

bedingte Fehler (z.B. infolge Spannungen, Korrosion) mit ihren moglichen
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Orientierungen und aus der Herstellung dokumentierte und belassene An-

zeigen erfasst und verfolgt werden kénnen.

2.4.3 (3) Prufverfahren und -techniken fir die Dampferzeuger-Heizrohre sind so aus-

gewahlt, dass
a) Fehler an der Innen- und Aulenseite,

b) lokale Wanddickenschwachungen

Uber die gesamte Lange erfasst werden kdnnen.

3 Drucktragende Wandung von Komponenten der AuReren
Systeme

3.1 Geltungsbereich

3.1 (1) Die folgenden Anforderungen werden angewendet auf die drucktragenden

Wandungen von nicht zur Druckfihrenden Umschlielung des Reaktor-
kihlmittels gehdérenden druck- und aktivitatsfihrenden Systemen und
Komponenten von Leichtwasserreaktoren, die eine sicherheitstechnische
Bedeutung besitzen. Diese ist gegeben, wenn eines der nachfolgenden Kri-

terien erfillt ist:

a) Das Anlagenteil ist bei der Beherrschung von Ereignissen der Sicher-
heitsebenen 3 und 4a notwendig hinsichtlich Abschaltung, Aufrechter-
haltung langfristiger Unterkritikalitdt und hinsichtlich unmittelbarer
Nachwarmeabfuhr. Anforderungen an Komponenten in Systemen, die
nur mittelbar zur Nachwarmeabfuhr dienen - dies sind die nicht aktivi-
tatsfuhrenden Zwischenkiihlwassersysteme und Nebenkihlwassersys-
teme - sind anlagenspezifisch unter Berlcksichtigung der grundséatzli-
chen Anforderungen im Hinblick auf Redundanz und Diversitat festge-
legt, siehe ,Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke: Grundlegen-
de Sicherheitsanforderungen® (Modul 1) Ziffer 3.1.

b) Bei Versagen des Anlagenteils werden grof3e Energien freigesetzt und

die Funktionen von Sicherheitseinrichtungen sind nicht vor Einwirkun-
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gen eines unterstellten Versagens dieser Anlagenteile geschiitzt (siehe
»Sicherheitsanforderungen fliir Kernkraftwerke: Anforderungen an die
Auslegung und den sicheren Betrieb von baulichen Anlagenteilen, Sys-
temen und Komponenten® (Modul 10) Abschnitt 2.3.6).

c) Das Versagen des Anlagenteils kann unmittelbar oder in einer Kette
von anzunehmenden Folgeereignissen zu einem Ereignis der Sicher-

heitsebene 3 oder darltber hinaus fihren.

3.1(2) Zum Geltungsbereich gehoéren folgende Komponenten:
a) Druckbehalter,

b) Rohrleitungen und Rohrleitungsteile (einschlie3lich Druckentlastungs-
rohre und Ausstrahldisen fir SWR),

c¢) Pumpen und

d) Armaturen,

einschliellich der integralen Bereiche der Komponentenstitzkonstruktio-

nen.

3.1 (3) Zum Geltungsbereich gehoéren nicht:

a) Rohrleitungen und Armaturen < DN 50. Fir Rohrleitungen und Armatu-
ren dieses Abmessungsbereiches sind entsprechend ihrer sicherheits-

technischen Bedeutung gesondert Anforderungen festgelegt.

b) Einbauteile der Komponenten (die nicht Bestandteil der drucktragenden

Wandung sind) und Zubehdr,

c) Anlagenteile, die Hilfsfunktionen fir die hier behandelten Systeme aus-

fUhren,

d) Systemteile, deren Systemdruck allein durch die geodatische Druckho-

he im Saugbereich bestimmt wird,
e) Teile zur Kraft- und Leistungsubertragung

— in Pumpen und Armaturen sowie
—  fur Prufungen zum Funktionsfahigkeitsnachweis,
f) Kleinteile.
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3.2

3.21

3.2.1 (1)

3.2.1(2)

3.2.1(3)

Auslegung

Grundsétze des Absicherungskonzepts

Zur Sicherstellung der Integritat der Komponenten ist ein Absicherungs-
konzept aufgestellt, welches die in diesem Abschnitt aufgestellten Grund-

satze berlcksichtigt.

Die Integritatsnachweise als Bestandteil des Absicherungskonzeptes sind
so gefihrt, dass fiir alle Lasten (Belastungen, Einwirkungen) tber die ge-
samte vorgesehene Betriebsdauer die erforderlichen Sicherheitsabstande
ausgewiesen werden. Mogliche Schadigungsmechanismen und Verande-
rungen der Werkstoffeigenschaften durch Einwirkungen wie z.B. Tempera-
tur und Bestrahlung, die wahrend des Betriebs auftreten kénnen, werden
mit einbezogen. Wesentliche Schadigungsmechanismen sind Ermudung,
Relaxation, Verschleild und verschiedene Arten der Korrosion. Aulderdem

sind Synergismen verschiedener Mechanismen berticksichtigt.

Fir die im Geltungsbereich angesprochenen Systeme und Komponenten
ist unter Berlcksichtigung unterschiedlicher Funktionsanforderungen die
Wahl der Werkstoffe, Fertigungsverfahren und Nachweismethoden so auf-
einander abgestimmt, dass eine gleichwertige Zuverlassigkeit der Kompo-
nenten erreicht wird. Hinsichtlich der Vielfalt der Komponenten werden
Malnahmen festgelegt, die eine zuverlassige Qualitatssicherung sicher-

stellen.

Dies erfolgt fir die Komponenten Uber eine Einstufung in Pruf- und Werk-
stoffgruppen in Abhangigkeit von Auslegungsdaten und Abmessungen un-
ter Beachtung der Werkstoffe und Spannungsgrenzen. Dabei kdnnen sich
fur Komponenten innerhalb eines Systems, unter Umstanden auch fir Bau-
teile einer Komponente, unterschiedliche Priif- und Werkstoffgruppen erge-

ben.

Diese Prifgruppen fir Bauteile und Komponenten der duf3eren Systeme
enthalten auch Festlegungen zur Nachweistiefe im Hinblick auf den Um-

fang der Spannungs- und Ermidungsanalysen sowie auf den Umfang der
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3.2.1 (4)

3.2.1 (5)

Prifungen (zerstérend und zerstérungsfrei) in Abhangigkeit von der Span-

nungsausnutzung und der Wahl der Werkstoffe.

Es ist das Ziel, dadurch unabhangig von der Wahl der Prifgruppe, ein

gleichwertiges Sicherheitsniveau zu erreichen.

Mit dem Integritatsnachweis ist die Einhaltung von Abstanden zu dem Auf-
treten mdglicher Versagensarten nachgewiesen. Die von den mechani-
schen und thermischen Einwirkungen in den Komponenten hervorgerufe-
nen Beanspruchungen sind so begrenzt, dass fiir die jeweiligen Sicher-
heitsebenen gemal den ,Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke:
Grundlegende Sicherheitsanforderungen® (Modul 1) ein ausreichender Si-
cherheitsabstand gegenuber dem Auftreten anzunehmender Versagensar-
ten sichergestellt ist. Bestehen zu Schadigungsmechanismen Unsicherhei-
ten im Kenntnisstand, sind diese durch entsprechende Sicherheitsabstande
oder eine konservative Nachweisfihrung bertcksichtigt. Fir die Kompo-
nenten ist Vorsorge gegen Versagen durch folgende Mechanismen getrof-

fen:

a) plastische Instabilitat,

b) unzuldssige globale Verformung,

c) unzuldssige fortschreitende Deformation,
d) unzulassige Ermidung,

e) Bruch infolge instabiler Rissausbreitung.

Die dabei einzuhaltenden Sicherheitsabstande flr die sich aus den Einwir-
kungen ergebenden Beanspruchungen werden fiir die verschiedenen Si-

cherheitsebenen wie folgt festgelegt:

a) Die Beanspruchungsgrenzen der Sicherheitsebenen 1 und 2 stellen si-
cher, dass die Beanspruchungen das Gleichgewicht zu den Lasten so
herstellen, dass dabei keine globalen plastischen Verformungen, kein
Bruch, kein Versagen durch fortschreitende Deformation und kein Ver-
sagen durch Ermidung auftreten.

Die Sicherheitsabstadnde sind dabei so gewahlt, dass bei quasistati-

schen Belastungen die tragenden Querschnitte bis auf lokal begrenzte
21
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3.2.1(6)

3.2.1(7)

Bereiche im Bereich elastischen Werkstoffverhaltens bleiben. Bei zeit-
lich veranderlichen Belastungen aus Betriebszustidnden der Sicher-
heitsebenen 1 und 2 (spezifiziertes Lastkollektiv) sind die Sicherheits-
abstande so festgelegt, dass ein Versagen infolge fortschreitender De-

formation und Ermudung nicht zu unterstellen ist.

b) Die Beanspruchungsgrenzen der Sicherheitsebenen 3 und 4a stellen
sicher, dass ein Versagen durch plastische Instabilitdt oder infolge in-
stabiler Rissausbreitung ausgeschlossen ist. Die Sicherheitsabstande
sind dabei so gewahlt, dass plastische Verformungen begrenzt bleiben.
Bei Ereignissen der Sicherheitsebenen 3 und 4a sind die plastischen
Verformungen auf Bereiche geometrischer Diskontinuitaten beschrankt.
Flr geometrisch einfache Bauteile (z.B. Rohrleitungen) sind bei dyna-
mischen Belastungen plastische Verformungen des gesamten Quer-
schnitts zulassig; die Dehnungen verbleiben unter Beachtung des Ein-
flusses der Mehrachsigkeit, die zu einer Einschrankung der Verform-
barkeit fihren kann, und anderer Effekte, die die auftretenden Dehnun-
gen erhdhen kdnnen, jedoch deutlich unter der GleichmalRdehnung des
Werkstoffs.

Nach Auftreten von Ereignissen der Sicherheitsebenen 3 und 4a wer-
den Bereiche mit rechnerisch ausgewiesenen plastischen Verformun-
gen durch eine qualifizierte Inspektion Uberpruft. Fir die Inspektion sind

nachvollziehbare Bewertungsmerkmale festgelegt.

Flr Ereignisse der Sicherheitsebene 3 (z.B. das Bemessungserdbeben)
und 4a, zu deren Beherrschung die Funktion von Aueren Systemen erfor-
derlich ist, sind flr die hierbei in Anspruch genommenen Komponenten,
sowie die zu ihrer Funktion bendtigten weiteren Systeme (z.B. Versor-
gungs- und Kihleinrichtungen), die Beanspruchungsgrenzen so festgelegt,

dass die Funktionsfahigkeit dieser Komponenten sichergestellt bleibt.

Die den Betriebszustéanden der Sicherheitsebenen 1 und 2 zuzuordnenden
Lastfalle und ihre Kombinationen sind eindeutig spezifiziert und entspre-
chend ihrer Charakteristik und Haufigkeit vollstandig beschrieben. Fur die
Sicherheitsebenen 3 und 4a sind Ereignisse gemal den ,Sicherheitsanfor-
derungen flur Kernkraftwerke: Bei Druck- und Siedewasserreaktoren zu be-

ricksichtigende Ereignisse“(Modul 3) postuliert, aus denen Lastfalle abge-
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3.2.1(8)

Hinweis

3.2.1(9)

3.2.2

3.2.2 (1)

leitet sind. Lastfallkombinationen werden dann unterstellt, wenn die zu
kombinierenden Ereignisse und/oder Betriebsphasen in einem kausalen
Zusammenhang stehen kénnen oder wenn ihr gleichzeitiges Eintreten auf
Grund von Wahrscheinlichkeitsbetrachtungen unterstellt werden muss. Die
sich aus diesen Lastfallen ergebenden Einwirkungen sind komponentenbe-
zogen unter Berucksichtigung der Systemtechnik auch angrenzender Sys-
teme beschrieben. Einwirkungen von Einbauteilen sind beim Integritats-
nachweis berlcksichtigt (z.B. im Hinblick auf Eigengewicht, Standsicher-
heit, mechanische Einwirkungen, thermohydraulische Bedingungen), so-

weit sie die Integritat der drucktragenden Wand beeinflussen kénnen.

Der Integritatsnachweis ist experimentell oder rechnerisch mit Hilfe der
technischen Mechanik oder in Kombination dieser Methoden gefiihrt. Es ist
ein Nachweisziel spezifiziert und dessen Einhaltung mit validierten Metho-
den aufgezeigt. Die Ubertragbarkeit der Nachweisfiinrung auf die Randbe-
dingungen der nachzuweisenden Komponente bzw. des nachzuweisenden
Systems ist gezeigt. Die Einhaltung des o. g. Sicherheitsabstandes zwi-
schen Nachweisziel und dem Versagen bzw. dem Einsetzen eines zu ver-

meidenden Zustandes ist ausgewiesen.

Zu Anforderungen an experimentelle Nachweise und die Validierung von Methoden siehe auch ,Sicher-
heitsanforderungen fir Kernkraftwerke: Anforderungen an Nachweisfihrungen und Dokumentation®
(Modul 6).

Fir alle Teile der drucktragenden Wandungen der AuReren Systeme sind
ausreichende Inspektions- und wiederkehrende Prifmoglichkeiten vorge-
sehen. In Bereichen erhéhten Strahlenpegels sind an den zu inspizieren-
den Teilen Warmeisolierungen so ausgefiihrt, dass sie erforderlichenfalls
schnell abgenommen und wieder montiert werden kénnen. Zur besseren
Reproduzierbarkeit der Prifparameter und Prifrandbedingungen und zur
besseren Vergleichbarkeit der Prifergebnisse sowie zur Begrenzung der
Strahlenexposition des Personals, wird eine Mechanisierung der Prifungen

ermoglicht.

Grundsatze der Basissicherheit

Zur Sicherstellung einer Basissicherheit der Druckfliihrenden Umschlie-
Rung, welche ein katastrophales, aufgrund herstellungsbedingter Mangel

eintretendes Versagen eines Anlagenteils ausschliefdt, sind die nachfol-
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3.2.2(2)

3.2.2 (3)

genden Anforderungen unter Berlicksichtigung des Betriebsmediums ein-

gehalten:

— Einsatz hochwertiger Werkstoffe, insbesondere hinsichtlich Zahigkeit

und Korrosionsbestandigkeit,
— konservative Begrenzung der Spannungen,
— Vermeidung von Spannungsspitzen durch optimierte Konstruktion und

— Gewahrleistung der Anwendung optimierter Herstellungs- und Prif-

technologien.

Dazu gehoéren die Kenntnis und Beurteilung ggf. vorliegender Fehlerzu-

stande.

Weiterhin sind alle Komponenten konstruktiv so gestaltet, dass die Anfor-
derungen an eine beanspruchungsgunstige, werkstoff-, fertigungs- und
funktionsgerechte sowie wartungsfreundliche Ausfuhrung erfullt sind und
die zerstorungsfreien Prifungen bei der Herstellung und am Aufstellungsort
sowie die zerstdrungsfreien wiederkehrenden Prufungen im erforderlichen
Umfang durchfiuihrbar sind. Dies gilt insbesondere fir Schweillndhte und

den Tragerwerkstoff plattierter Werkstoffbereiche.

Durch entsprechende Werkstoffauswahl und sachgerechte Formgebung,
Schweillung und Warmebehandlung wird fiur die Druckfuhrende Umschlie-
Rung sichergestellt, dass bei Betriebszustdnden und Ereignissen der Si-
cherheitsebenen 2 bis 4a ein ausreichend fester und zaher Werkstoffzu-
stand, mit dem die Belastungen sicher abgetragen werden kénnen, wah-

rend der vorgesehenen Betriebsdauer der Anlage erhalten bleibt.

Zum Nachweis einer ausreichenden Festigkeit und Zahigkeit ist fur alle
Werkstoffe die spezifikationsgemale Fertigung durch Zeugnisse belegt.
Fur ferritische Stahle liegt bei Belastungen aus stationaren Betriebszustan-
den der Sicherheitsebenen 1 und 2 die niedrigste Beanspruchungstempe-
ratur oberhalb der Sprodbruch- Ubergangstemperatur und dabei wird eine
definierte Mindest-Zahigkeit erreicht. Weiterhin ist ein ausreichend hohes

Niveau der Zahigkeit im Bereich der Hochlage gegeben. Dies gilt fir
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Grundwerkstoff, Schweillgut und Warmeeinflusszone von Komponenten

mit vergleichsweise hohen Spannungsgrenzen.

3.2.3 Bruchausschluss fur Rohrleitungen

Wird fir die in Anhang A2 der ,Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke: Bei
Druck- und Siedewasserreaktoren zu bertcksichtigende Ereignisse® (Modul 3) genann-
ten Rohrleitungssysteme im Rahmen des Anlagensicherheitskonzeptes Bruchaus-
schluss in Anspruch genommen, so wird zusatzlich zu den Anforderungen nach Ziffer
3.2.1 und 3.2.2 eine Analyse durchgefiihrt, die alle méglichen Einwirkungen aus Ereig-
nissen der Sicherheitsebenen 1 bis 3 unter Berilcksichtigung des Antwortverhaltens
des Systems einschlieRt. Mit daraus ermittelten abdeckenden Lastannahmen wird

nachgewiesen, dass:

— postulierte Fehler in der drucktragenden Wand bei den auf der Sicherheitsebene 1
und 2 zu unterstellenden Betriebszustanden und Ereignissen in Bezug auf das
Nachweisziel kein signifikantes Wachstum zeigen. Die Fehler sind an derjenigen
Oberflache postuliert, an der sich das gréftere Wachstumspotenzial ergibt. Die
Fehlerabmessungen sind dabei so gewahlt, dass sie mit zerstérungsfreien Prifver-

fahren sicher erkannt werden konnen.

— daruber hinaus ein postulierter Durchriss der drucktragenden Wand bei Belastun-
gen aus Ereignissen der Sicherheitsebene 3 stabil bleibt, d.h. ein Leck-vor-Bruch-
Verhalten zeigt. Die Grof3e der postulierten Risse ist so gewahlt, dass eine recht-
zeitige Erkennung der durch diese Risse verursachten Lecks sichergestellt ist. Es
ist nachgewiesen, dass unter Bericksichtigung der aus dem Leckfall resultieren-
den Belastungen und der Karenzzeit fur die Erkennung des Lecks bis zur AuRRerbe-
triebnahme des betroffenen Systems ein ausreichender Abstand zu kritischen

Rissgrofien erhalten bleibt.

Als Voraussetzung fur die Annahme eines Bruchausschlusses ist durch Umsetzung der
Anforderungen nach Ziffer 3.2.1 und 3.2.2 fur die betroffenen Rohrleitungen gewahr-

leistet, dass

— Korrosions- und Erosionsvorgange sowie betriebliche Werkstoff-Veranderungen
(Alterung) so begrenzt und feststellbar sind, dass sie nicht zu relevanten Schaden

fuhren konnen,
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— Schwingungen bzw. nicht spezifizierte dynamische Belastungen so begrenzt und

feststellbar sind, dass sie nicht zu Schaden durch Ermidung fuhren kdnnen,

— die Spannungsabsicherung nicht durch unzulassige Drucklberschreitungen, ther-

mische und mechanische Zusatzlasten sowie Fehlfunktionen der Unterstitzungen

infrage gestellt wird.

3.2.4

3.2.4 (1)

3.2.4 (2)

3.2.4 (3)

3.2.4 (4)

Weitere Anforderungen an Auslegung, Gestaltung und Werkstoffaus-

wahl

Die Komponenten geman Ziffer 3.1 sind so angeordnet und verankert, dass
bei an ihnen auftretenden Ereignissen der Sicherheitsebene 3 und 4a keine
Folgeschaden an anderen sicherheitstechnisch wichtigen Anlagenteilen
verursacht werden koénnen, die die Erflllung der Sicherheitsfunktion ge-
fahrden (fur die dabei zu beriicksichtigenden Einwirkungen siehe auch ,Si-
cherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke: Anforderungen an die Ausle-
gung und den sicheren Betrieb von baulichen Anlagenteilen, Systemen und
Komponenten“ (Modul 10), Ziffern 2.3 und 2.4).

Rohrleitungen, die an die Absperreinrichtungen der Druckfiihrenden Um-
schliefung anschlielRen, weisen innerhalb des Sicherheitsbehalters eine
weitere Absperreinrichtung auf, sofern aus sicherheitstechnischen Griinden
nicht eine Druckentlastung in geschlossene Behéltnisse (z.B. Kondensati-

onskammer, Abblasebehalter) vorgesehen ist.

Komponenten, die durch Annahme eines Einzelfehlers an der Absperrein-
richtung der angrenzenden Druckfihrenden UmschlieBung des Reaktor-
kihlmittels mit hdherem Druck oder héherer Temperatur beaufschlagt wer-
den kdnnen, sind so ausgeflhrt, dass ihre Integritat in solchen Belastungs-

fallen sichergestellt ist.

Die fiur den jeweiligen Anwendungsfall auszuwahlenden Werkstoffe ein-
schlielllich SchweilRzusatzwerkstoffe genligen den der Auslegung zugrun-
de gelegten und den beim Betrieb auftretenden Beanspruchungen (z.B.
mechanischer, thermischer, chemischer Art). Sie sind grundsatzlich
schweillgeeignet und besitzen eine ausreichende Werkstoffzahigkeit sowie

ein ausgepragtes Verfestigungsverhalten.
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Hinweis

3.2.4 (5)

3.2.4 (6)

3.2.4(7)

3.2.4 (8)

3.2.4 (9)

3.2.4 (10)

3.2.4 (11)

Dies erfordert fir ferritische Werkstoffe in der Regel den Einsatz nieder- oder mittelfester Werkstoffe mit
in der Kerntechnik ublichen Warmebehandlungszustanden. Austenitische Werkstoffe erflllen die zuletzt
genannten Anforderungen ohne Einschrankungen.

Die eingesetzten Werkstoffe besitzen in Verbindung mit der gewahlten
Konstruktion und den zum Einsatz kommenden Verarbeitungstechniken fiir
die Betriebsbedingungen eine ausreichende Alterungs- und Korrosionsbe-
standigkeit. Die fiir die Korrosionsbestandigkeit erforderlichen Wasserquali-
taten im bestimmungsgemalen Betrieb (Sicherheitsebenen 1 und 2) sind
spezifiziert. Die Wasserqualitat wird Gberwacht, so dass Abweichungen von
KenngroRen rechtzeitig erkannt werden konnen und nachteilige Auswir-

kungen auf die Komponenten vermieden werden.

Bauteile mit Dicht- und/oder Gleitfunktion weisen unter den vorliegenden
Bedingungen des Bestimmungsgemaflen Betriebes eine hinreichend hohe
Korrosions- und Abriebfestigkeit auf, so dass nicht vermeidbare Korrosions-
und Abriebprodukte aufgrund ihrer chemischen Zusammensetzung oder

getroffener Vorkehrungen radiologisch nicht relevant sind.

Zur Vermeidung der Uberschreitung des auf der jeweiligen Sicherheitsebe-
ne zulassigen Druckes oder Unterdruckes sind zuverlassige Einrichtungen
vorgesehen. Die dafur erforderlichen Einrichtungen zur Druck-Begrenzung
und -Absicherung kdénnen auf allen Sicherheitsebenen die zu betrachten-

den Medien sicher abfihren.

Dichtverbindungen sind so ausgeflhrt, dass die erforderliche Dichtheit zu-
verlassig erreicht wird. Sie werden auf geeignete Weise Uberwacht, so
dass gegebenenfalls auftretende Undichtigkeiten so rechtzeitig erkannt

werden, dass unzulassige Folgen vermieden werden.

Bei abgehenden Rohrleitungen ist die Absperrarmatur moglichst nahe der

Abzweigstelle angeordnet.

Einbauteile von Absperreinrichtungen sind so ausgefiihrt, dass sie das zur

Sicherstellung der Dichtfunktion erforderliche Tragvermogen aufweisen.

Durch geeignete Verlegung von Rohrleitungen und durch die Anordnung
der Armaturen ist sichergestellt, dass Ansammlungen von Kondensat durch
Entwasserung vermieden werden.
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3.2.4 (12)

3.2.4 (13)

Durch systemtechnische Vorkehrungen ist sichergestellt, dass eine Uber-

schreitung der dem Integritatsnachweis zugrunde liegenden Belastungen
a) der Frischdampfleitung (Uberspeisungsabsicherung),

b) der Komponenten aufgrund von Kondensationsschlagen,

c) der Komponenten aufgrund der Reaktion von Radiolysegasen,

d) der Komponenten von an Hochdrucksystemen anschlieRenden Nieder-
drucksystemen aufgrund von Leckagen an Absperreinrichtungen des

Systems mit héherem Druck

fur die Sicherheitsebenen 1 bis 3 zuverlassig vermieden wird. Die Wirk-

samkeit der MaRnahmen wird Uberwacht.

Druckentlastungsrohre und Ausstrahldisen im SWR sind hinsichtlich der
ausstromenden Dampfmengen fiir alle Ereignisse der Sicherheitsebenen 2
und 3 so bemessen, dass eine zuverlassige Abstrémung des Mediums
(Dampf, Dampf/Wasser-Gemisch) in die Kondensationskammer unter Ein-
haltung der Auslegungswerte sichergestellt ist.

Es wird sichergestellt, dass in der Gasphase der Kondensationskammer
oberhalb der Wasservorlage keine Leckagen an den Druckentlastungsroh-
ren auftreten, oder dass nicht ausschlieRbare Leckagen sicher abgeleitet
werden (z.B. durch Installation eines aul3eren Schutzrohres).

Eine Ansammlung von Radiolysegasen in den Druckentlastungsrohren
aufgrund von Kondensation etwaiger Dampfleckagen ist durch geeignete
Malnahmen (z.B. Stickstoffspllung) so begrenzt, dass keine reaktionsfahi-

gen Gemische entstehen kdnnen.

(Zu Vorsorgemalinahmen siehe auch ,Sicherheitsanforderungen fiir Kern-
kraftwerke: Anforderungen an die Auslegung und den sicheren Betrieb von
baulichen Anlagenteilen, Systemen und Komponenten“ (Modul 10), Ziffer
2.4.))
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3.3

3.3.1

3.3.1 (1)

3.3.1(2)

3.3.1(3)

3.3.1 (4)

3.3.1 (5)

3.3.2

3.3.2 (1)

3.32(2)

Herstellung

Grundsatze

Die zur Sicherstellung der Integritat einzuhaltenden Qualitatsmerkmale sind

festgelegt und bei der Planung des Fertigungsablaufs bertcksichtigt.

Fir die Herstellung werden qualifizierte Verfahren und Hersteller einge-

setzt.

Der Fertigungsablauf wird so Uberwacht und dokumentiert, dass Abwei-
chungen von den vorgegebenen Qualitatsmerkmalen zuverlassig erkannt
werden und eine eindeutige Ruickverfolgbarkeit hinsichtlich ihrer Ursache
moglich ist. Zusatzlich vorgenommene Mallnahmen zur Erreichung der

Qualitatsmerkmale sind dokumentiert.

Fir die Schweillzusatze und -hilfsstoffe sind geeignete Zulassungsprifun-
gen oder Eignungsprifungen durchgefihrt. Der Hersteller weist tber ent-
sprechende Verfahrensprifungen nach, dass er die vorgesehenen

SchweilRverfahren sicher beherrscht.

Schweiliplattierungen an ferritischen Bauteilen sind so ausgeflihrt, dass der

Tragerwerkstoff von innen und aufien mit Ultraschall geprift werden kann.

Begleitende zerstérende Prifungen

Durch geeignete Prufungen an Erzeugnisformen wird nachgewiesen, dass
die Uber die Wanddicke spezifizierten Eigenschaften der Zahigkeit, Festig-

keit und des Gefluges vorliegen.

Die in den einschlagigen Regelwerken beschriebenen Vorgaben zu Art und
Umfang der durchzufiihrenden Prifungen sind eingehalten; sofern dort kei-
ne Vorgaben bestehen, sind diese gesondert spezifiziert. In Ergédnzung zu
diesen Prifungen sind die mechanisch- technologischen Eigenschaften in
der Regel an jeder Erzeugnisform (Stlick- oder Losprifung) nachgewiesen.

Erfasst werden dabei:
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3.3.2 (3)

3.3.2 (4)

3.3.3

3.3.3 (1)

a) reprasentativ die verschiedenen Verformungsrichtungen an mehreren

Probenahmestellen,

b) alle wahrend des Fertigungsprozesses stattfindenden Warmebehand-

lungen.

Zum Nachweis der Glteeigenschaften von BauteilschweiRungen werden
Arbeitsprafungen durchgefuhrt. Es ist zulassig, die Durchfihrung von Ar-

beitsprifungen mit Verfahrensprifungen zu kombinieren.

Bei schweilplattierten Erzeugnisformen ist nhachgewiesen, dass Unterplat-
tierungsrisse nicht vorhanden sind. In begrindeten Fallen kann dies auch

zerstorungsfrei am Bauteil erfolgen.

Begleitende zerstorungsfreie Prifungen

Bei allen fiir die Drucktragende Wandung vorgesehenen Erzeugnisformen
und Schweillverbindungen einschlieRlich Pufferungen sind das Volumen
und die Oberflachen mit ausreichender Fehlererkennbarkeit zerstorungsfrei
gepruft. Schweiliplattierungen sind auf Haftung sowie auf Fehlerfreiheit der

Oberflache gepruft.

Die Auswahl der Priftechniken und Prifparameter (z.B. Einschallrichtun-
gen) fir die Volumenprifung ist so getroffen, dass alle sicherheitstechnisch
bedeutsamen Fehler gefunden werden. Dies erfordert, dass die Prifungen
mit Prafempfindlichkeiten durchgefiihrt werden, die eine Erkennung von
Anzeigen mit GroRenausdehnungen deutlich unterhalb der Grofle von si-
cherheitstechnisch bedeutsamen Fehlern erlauben. Dabei sind Fehler mit
Orientierungen senkrecht zu den Hauptspannungsrichtungen (Betriebsbe-
anspruchung) durch die Wahl von hierflr geeigneten Pruftechniken und

Prufparametern (wie z.B. Einschallrichtungen) bertcksichtigt.

Die Oberflachenprifung erfasst alle Richtungen in der Prifebene. Bei der
Festlegung von Zulassigkeitsgrenzen der Anzeigen im Volumen ist grund-
satzlich so zu verfahren, dass technisch relevante Veranderungen der An-
zeigenausdehnung im Betrieb nicht zu erwarten sind. Rissartige Anzeigen

an den Oberflachen werden nicht belassen.
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3.3.3(2)

3.3.3 (3)

3.4

341

3.4.1(1)

Bei der Beseitigung von Oberflachenanzeigen kommen nur solche Verfah-
ren zum Einsatz, die fir die in Betracht zu ziehenden Schadigungsmecha-

nismen unschadlich sind.

Art, Zeitpunkt und Umfang der zerstoérungsfreien Priifungen sind entspre-
chend der Einstufung in Prif- und Werkstoffgruppen nach Ziffer 3.2.1 (3)
erzeugnisform- und komponentenbezogen festgelegt. Die zur Beurteilung
des maligeblichen Qualitdtszustandes der Erzeugnisformen und Kompo-
nenten durchzufuhrende Prifung erfolgt nach der letzten Warmebehand-

lung.

Alle Komponenten der Drucktragenden Wandung werden zum Abschluss
der Herstellung einer Druckprifung mit einem definierten Prufdruck ober-
halb des Auslegungsdrucks unterzogen (Erstdruckprifung). Werden im Zu-
ge von InstandhaltungsmaRnahmen oder Reparaturen einzelne Schweil3-
nahte gefertigt, so wird, sofern die durchzufihrende Druckprifung unter
Beachtung der ausgefiihrten Qualitat der betroffenen Schweil3nahte keine
malfigebliche Beanspruchung darstellt, die Integritdt der betroffenen
Schweilindhte zusatzlich durch umfassende zerstérungsfreie Prufungen si-

chergestellt.

Betrieb

Grundsatze

Fir den Erhalt der Barrierenfunktion ist ein Uberwachungs- und Priifkon-

zept aufgestellt mit dem

— die Einhaltung der Auslegungsrandbedingungen und -voraussetzungen

Uberprift und

— die Rickfihrung der Erkenntnisse aus der Betriebserfahrung sicherge-

stellt

wird. Die bei der Auslegung der Komponenten und Systemen zugrunde
gelegten Randbedingungen hinsichtlich der raumlichen Anordnung, Veran-

kerung, Funktion von Unterstitzungen, Armaturen, Pumpen und Einbauten
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3.4.1(2)

3.4.1(3)

3.4.1(4)

3.4.1 (5)

3.4.1(6)

sind dokumentiert (z.B. bei warmgehenden Systemen freie Weglangen,
Verschiebungen, Auslenkungen, Spiele). Bei der Inbetriebnahme und so-
weit erforderlich nach moglichen Veranderungen aufgrund von Eingriffen
(z.B. InstandhaltungsmafRnahmen) wird die Einhaltung dieser Randbedin-
gungen uberprift. Unzuldssige Abweichungen von diesen Randbedingun-
gen im langfristigen Betrieb werden so rechtzeitig erkannt, dass Auswir-
kungen auf die Integritat der drucktragenden Wandungen vermieden wer-

den.

Betriebsparameter, die fur die Integritdt der Komponenten von Bedeutung
sind, werden Uberwacht (z.B. mechanische und thermische Lasten, Was-
serqualitdt) und hinsichtlich des unterstellten zugehdrigen Systemzustan-
des auf Plausibilitdt bewertet. Dariiber hinaus ist eine Uberwachung auf
Leckagen vorgesehen, die die Erkennung und hinreichend genaue Lokali-

sierung von Leckagen ermdglicht.

Die Betriebszustdande in den Betriebsphasen des Nichtleistungsbetriebs
(Betriebsphasen B - F) und bei Funktionsprifungen sind im Hinblick auf die
die Integritat der Komponenten beeinflussenden Randbedingungen spezifi-
ziert (z.B. Belastungen, Wasserchemie). Abweichungen von den Vorgaben

werden vermieden bzw. eindeutig festgestellt und bewertet.

Stellen von Komponenten, fiir die aus der Berechnung oder aus der Be-
triebserfahrung hinsichtlich der Ermidung relevante Beanspruchungen zu

erwarten sind, sind in ein Uberwachungs- und Priifkonzept einbezogen.

Durch regelmafRige Begehungen wird der Allgemeinzustand der Systeme

und Komponenten Gberwacht. Die Ergebnisse werden dokumentiert.

Es ist sichergestellt, dass in den Sicherheitsebenen 1 und 2 die Mengen
von Wasserstoff (Radiolyse-, Dosiergase), die aus den Kreislaufen in eine
nicht inertisierte Atmosphare des Sicherheitsbehalters Ubertreten kénnen,
soweit begrenzt bleiben, dass eine ziindfahige Ansammlung mit Folge-

schadenspotenzial ausgeschlossen werden kann.
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3.4.1(7)

3.4.1(8)

3.4.1(9)

3.4.1(10)

3.4.1 (11)

3.4.2

3.4.2 (1)

3.4.2(2)

Ansammlungen von nicht kondensierbaren Gasen
a) in Hochpunkten des Kuhlkreislaufs,
b) in nicht oder nur gering durchstrémten Anlagenteilen

werden im Hinblick auf mdgliche thermische Belastungen der drucktragen-
den Wand und mdgliche Funktionsstérungen des Systems erfasst. Sie

werden bezlglich ihrer sicherheitstechnischen Auswirkungen bewertet.

Werden bei Prifungen Befunde festgestellt, so wird nach Ziffer 4 vorge-

gangen.

Zur Erkennung, Verfolgung bzw. Vermeidung von Alterungseinflissen auf
die Integritdt der Komponenten der Drucktragende Wandung ist ein Alte-

rungsmanagementsystem installiert.

Die flur Arbeiten an den druckfiihrenden Komponenten der AuReren Syste-
me (z.B. an Schraubverbindungen bei Prifungen und Reinigung) einge-
setzten technischen Einrichtungen und Hilfsmittel sowie Handhabungspro-
zeduren sind so qualifiziert, dass unzulassige Auswirkungen auf die Integri-
tat der Komponenten vermieden werden bzw. feststellbar sind und bewertet

werden konnen.

Mit ausreichendem zeitlichem Abstand vom geplanten Betriebsende wird
das Prifkonzept bis zum Betriebsende hin angepasst. Geplante Prifungen
werden zeitlich so gelegt, dass sich ein sicherheitstechnischer Nutzen er-
gibt.

Wiederkehrende Dichtheits- und Druckpriufung

Nach jedem WiederverschlieBen eines druckfuhrenden Systems wird bei
einem definierten Referenzzustand eine integrale Prifung auf Dichtheit
durchgeflhrt.

Bei wiederkehrenden Druckprifungen wird eine vergleichbare sicherheits-

technische Aussage wie bei der Erstdruckprifung ermdglicht.
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3.4.2 (3)

3.4.3

3.4.3 (1)

3.4.3(2)

Im Anschluss an die wiederkehrende Druckprifung wird eine zerstérungs-
freie Prifung, z.B. mit Ultraschall an reprasentativen Stellen der drucktra-

genden Wandung der verschiedenen Komponenten durchgefiihrt.

Zerstorungsfreie wiederkehrende Prufungen

Zerstérungsfreie wiederkehrende Prifungen werden in reprasentativer Art
und Weise mit qualifizierten Verfahren durchgefihrt, wobei alle Arten von
Schweiltverbindungen und ausgewahlte Grundwerkstoff-Bereiche mit ein-
zubeziehen sind. Die Auswahl und Eignung der Prifverfahren und
-techniken ist unter Berlicksichtigung des technischen Fortschritts begrin-
det.

Prifverfahren und -techniken werden dabei so ausgewahlt, dass betriebs-
bedingte Fehler (z.B. infolge Spannungen, Korrosion) mit ihren méglichen
Orientierungen und aus der Herstellung dokumentierte und belassene An-

zeigen erfasst und verfolgt werden koénnen.

Vorgaben fir einen einheitlichen Umgang mit Befunden

Bei wiederkehrenden oder anlassbezogenen Prifungen werden zunachst
Anzeigen festgestellt. Uberschreitet eine Anzeige die Bewertungsgrenze,
so ist diese als Befund zu bezeichnen. Ggf. werden diese Anzeigen mit de-

nen vorangegangener Prufungen verglichen.

Tritt ein Befund zum ersten Mal auf oder hat er sich wahrend des Betriebes
verandert, so werden eine Analyse der Messergebnisse und ggf. ergan-
zende Messungen durchgefuhrt um auf Art, Lage und GrofRe der Befunde
schlielen zu kdnnen. Die einem Befund zu Grunde liegende Ursache wird

ermittelt und in einer Analyse wird aufgezeigt, inwieweit
— die Integritdt der Komponente durch den Befund beeintrachtigt war und

— welche MaRnahmen zur Beseitigung des Befundes und gegebenenfalls
zur zuklnftigen Vermeidung der Schadensursachen zur Verfligung

stehen.
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4 (3)

4 (4)

An vergleichbaren Komponenten bzw. Bereichen von Komponenten, an
denen die gegebenenfalls festgestellte Schadensursache ebenfalls wirk-

sam sein konnte, werden Kontrollpriifungen durchgefihrt.

Befunde kénnen belassen werden, wenn nachgewiesen ist, dass die Integ-
ritat der Komponente fir alle spezifizierten Einwirkungen (Sicherheitsebe-
nen 1 bis 4a) sichergestellt ist. Die fir die Bewertung zu belassender Be-
funde eingesetzten Verfahren sind geeignet, eine mdgliche weitere Be-
fundentwicklung fur den zu betrachtenden Betriebszeitraum einschliel3lich
der zugehoérigen Randbedingungen zuverlassig zu bestimmen. Zur Absi-
cherung der prognostizierten Befundentwicklung werden Kontrollprifungen
vorgesehen, die nach Art, Umfang und Zeitpunkt so gewahlt werden, dass
mdgliche Unsicherheiten in der Vorhersage der Befundentwicklung bertick-

sichtigt werden.

Das Belassen von Befunden ist nur zuldssig, wenn dies weder zu einer
Vielzahl von Uberwachungs- und Kontrollmafnahmen noch zu einer si-
cherheitstechnisch relevanten Beeintrachtigung der Zuverlassigkeit der be-
troffenen Systeme flhrt. Deshalb ist eine Haufung von Befunden, die jeder
fur sich betrachtet oder aber im Zusammenwirken zu einer sicherheitstech-
nisch relevanten Beeintrachtigung der Integritat der jeweils betroffenen

Komponenten flihren koénnten, nicht zulassig.

Es wird Uberpruft, ob Art und Grofle, Umstand und Zeitpunkt der Entde-
ckung oder die Haufigkeit des Auftretens von Befunden auf Liicken oder
Unzulanglichkeiten in den system- und komponentenspezifischen Anforde-
rungen (z.B. Spezifikationen, Prifhandbuch) schlielRen lassen. Gegebenen-
falls sind die entsprechenden Liicken zu schlieRen und Unzulanglichkeiten
zu beheben. Soweit erforderlich werden auch entsprechende Malinahmen
an den betroffenen Komponenten oder in Bezug auf deren Betriebsweise

ergriffen.
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5 Sicherheitseinschluss

51 Geltungsbereich

Der Sicherheitseinschluss wird durch folgende Komponenten gebildet:
a) Sicherheitsbehalter aus Stahl oder Beton mit Stahlauskleidung einschlieRlich
aa) Personenschleusen,
ab) Materialschleuse,
ac) Rohrdurchfiihrungen,
ad) Durchdringungsabschlusssystem,
ae) Kabeldurchflihrungen,

af) Druckabbausystem fiir SWR (einschlie3lich der zugehdrigen Komponenten zur

Einleitung freigesetzten Reaktorkuhimittels in eine Wasservorlage),
b) umgebendes Gebaude,

¢) Hilfssysteme zur Rickhaltung und Filterung etwaiger Leckagen aus dem Sicher-

heitsbehalter,

d) Hilfssystem zur Vermeidung unzulassiger lokaler und globaler Ansammlung von

Wasserstoff in der Sicherheitsbehalteratmosphare,

e) Systeme zur Druckbegrenzung im Sicherheitsbehalter.

Hinweis Die Anforderungen an die nachfolgend aufgefiihrten Komponenten der vorstehenden Auflistung werden
hier nicht durchgehend vollstandig behandelt. Anforderungen an das umgebende Geb&ude werden hier
ausschlieRlich im Hinblick auf ihre Funktion fiir den Sicherheitseinschluss behandelt. Weitere Anforde-
rungen sind zu finden fir:

Hilfssysteme zur Rickhaltung und Filterung in ,Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke: Anforde-
rungen an den Strahlenschutz” (Modul 9)

- Hilfssysteme fiir Wasserstoff-Abbau in ,Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke: Anforderungen
an die Auslegung und den sicheren Betrieb von baulichen Anlagenteilen, Systemen und Komponen-
ten“ (Modul 10)

- Systeme zur gefilterten Druckentlastung in ,Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke: Anforde-
rungen an den anlageninternen Notfallschutz* (Modul 7).

5.2 Allgemeine Anforderungen und bauliche Gestaltung

5.2(1) Der Sicherheitsbehalter einschlie3lich aller Durchfuhrungen und Schleusen

sowie das Druckabbausystem zur Druckbegrenzung beim Siedewasser-
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5.2 (5)

reaktor sind so ausgelegt, dass sie unter Einhaltung der zugrunde gelegten
Leckrate den statischen, dynamischen und thermischen Einwirkungen (z.B.
Kraften, inneren und duReren Uberdriicken und Temperaturen, Druckdiffe-
renzen, Bruchstlicken und Strahlkraften) aus Betriebszustanden sowie Er-
eignissen der Sicherheitsebenen 2 bis 3 sowie aus Transienten mit Ausfall

der Reaktorschnellabschaltung in der Sicherheitsebene 4a standhalten.

Ferner sind Einrichtungen vorgesehen, mit denen auch bei den unterstell-
ten Ereignisablaufen und Anlagenzustdnden der Sicherheitsebenen 4b
und 4c ein Versagen des Sicherheitsbehalters durch Uberdruck oder unzu-
l&ssige dynamische Belastungen aus H2-Reaktionen vermieden werden

kann.

Der Sicherheitseinschluss erfillt Dichtheitsanforderungen so, dass der Aus-
trag radioaktiven Materials in die Umgebung so gering wie moglich gehal-
ten wird und vorgegebene Grenzwerte nicht Uberschritten werden. Die
Dichtheitsanforderungen sind durch eine maximal zuldssige Leckrate quan-
tifiziert. Die maximal zuldssige Leckrate des Sicherheitsbehalters ist auf der
Basis der Stoérfallanalyse der Anlage und der in Paragraph 49 StrlISchV

festgelegten radiologischen Schutzziele bestimmt.

Fir die Sicherheitsebene 4c erfolgt die zur Vermeidung des Versagens
durch Uberdruck erforderliche Druckentlastung kontrolliert Giber Filter, um

den Austrag radioaktiven Materials zu begrenzen.

Bei der Auslegung des Sicherheitsbehalters werden Vorrichtungen zur
Durchfihrung von Druck- und Leckratenprifungen und zur Installation der

hierfir notwendigen Instrumentierung vorgesehen.

Der Sicherheitsbehalter einschliellich seiner Absperrarmaturen, Schleusen
und Durchfuhrungen und das Druckabbausystem zur Druckbegrenzung
beim Siedewasserreaktor, sowie die fir seine Funktion erforderlichen Ein-
bauten, sind gegen Folgewirkungen aus Ereignissen der Sicherheitsebe-
nen 3 (Bruchstiicke, Strahl- und Reaktionskrafte) und 4a durch bauliche
Einrichtungen (Trimmerschutz fir Sicherheitsebene 3 bzw. bauliche Ent-
kopplung flr Sicherheitsebene 4a) so geschiitzt, dass deren Funktionsfa-

higkeit erhalten bleibt. Ebenso bleibt bei diesen Ereignissen die Standfes-
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tigkeit oder Integritat von Einbauten und Raumen einschlieRlich der Wir-
kung aus Druckdifferenzen, soweit erforderlich, erhalten. Dies gilt sowohl
fur die Vermeidung von Einwirkungen, die von den Einbauten auf den Si-
cherheitsbehalter ausgehen, als auch fur die Aufrechterhaltung aller erfor-
derlichen Funktionen der Einbauten wie Tragfunktion fir Komponenten,

Strdmungsfihrung und rdumliche Trennung.

Vorgaben fir die Ermittlung der Differenzdriicke finden sich in ,Sicherheits-
anforderungen fur Kernkraftwerke: Anforderungen an Nachweisfuhrungen
und Dokumentation® (Modul 6), Anhang 2.

Vorgaben zur Ermittlung der Einwirkungen aus Strahl- u. Reaktionskraften
sowie Bruchsticken finden sich in ,Sicherheitsanforderungen fur Kern-
kraftwerke: Anforderungen an Nachweisfihrungen und Dokumentation®
(Modul 6), Anhang 3.

Der Sicherheitsbehalter ist von einem Gebaude eingeschlossen. Das Ge-
baude ist so gestaltet, dass der Zwischenraum zwischen Sicherheitsbehal-
ter und Gebaude langfristig auf ausreichendem Unterdruck gehalten wer-
den kann, wenn im Sicherheitsbehalter die Bedingungen von Ereignissen
der Sicherheitsebene 3 herrschen. Hierflr sind flir das umgebende Gebau-
de bautechnische Vorkehrungen getroffen, die die Ilftungstechnische
Dichtheit und die Dichtheit gegeniber Niederschlagswasser sicherstellen.
Der Zwischenraum wird Uber Filter und Kamin entliftet. Er erlaubt weiterhin

Inspektionen sicherheitstechnisch relevanter Anlagenteile.

Zur Gewabhrleistung der Druckstaffelung besitzen die Sicherheitsbehalter-
durchfihrungen wahrend des bestimmungsgemalen Betriebes der Be-
triebsphasen A und B sowie bei Ereignissen der Sicherheitsebene 3 eine

ausreichende Dichtheit.

Schleusen und Liftungsklappen sind an ein Leckabsaugsystem ange-
schlossen, mit dem Leckagen in den Sicherheitsbehalter zuriickgepumpt

werden konnen.

Das umgebende Gebaude schirmt Direktstrahlung nach auf3en in genu-

gendem Male ab und schitzt den Sicherheitsbehalter sowie die darin be-
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Hinweis

5.2 (11)

5.2 (12)

5.2 (13)

findlichen Einrichtungen gegen unzuldssige Folgen bei den flr die Anlage

bertcksichtigten Einwirkungen von aufen.

Die Kammerungen der Durchfihrungen sind bei Auslegungsdruck des Si-

cherheitsbehalters prifbar.

Eine sichere Handhabung des Wasserstoffs (Radiolysegase, Dosiergase)
innerhalb des Sicherheitsbehalters wird sowohl wahrend des bestim-
mungsgemalen Betriebs (Sicherheitsebenen 1 und 2) als auch bei einem

Kihimittelverluststorfall (Sicherheitsebene 3) gewahrleistet.

Siehe hierzu auch ,Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke: Anforderungen an die Auslegung und
den sicheren Betrieb von baulichen Anlagenteilen, Systemen und Komponenten* (Modul 10).

Zum Ein- und Ausbringen von Material und Gegenstanden in den und aus
dem Sicherheitsbehalter sowie zum Ein- und Austritt von Personen sind
Schleusen vorgesehen.

Materialschleusen dienen ausschlieRlich zum Schleusen von Material oder
Gegenstanden.

Personenschleusen sind so angeordnet, dass eine Flucht aus dem Sicher-
heitsbehalter moglichst rasch und unter moéglichst geringer Strahlenbelas-
tung der Personen erfolgen kann. Neben Strahlenfeldern und Kontaminati-
onen ist bertcksichtigt, dass Fluchtwege z.B. durch ausstromende Medien

wie Wasser, Dampf oder Gase blockiert sein kdnnen.

Durch Verriegelung ist sichergestellt, dass eine Schleusentlr nur dann ge-
offnet werden kann, wenn die Gegentir und ihre zugehdrige Druckaus-
gleicheinrichtung geschlossen und abgedichtet sind. Eine Aufthebung der
Verriegelung ist nur in Ausnahmefallen unter sicherheitstechnisch zulassi-

gen Bedingungen erlaubt.

Die Anzahl der Durchfiihrungen ist so gering wie praktisch méglich gehal-
ten. Um einen nachtraglichen Einbau von Stutzen zu vermeiden, sind Re-

servestutzen und Reservedffnungen vorgesehen.

Die Querschnitte der zur Be- und Entliftung des Sicherheitsbehalters not-

wendigen Leitungen sind so gering wie moglich gehalten.
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5.3

5.3 (1)
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Fir die Ubergéange zwischen Beton und Stahlschale und die elastischen

Abdichtungen sind qualifizierte Ausflihrungen vorgesehen.

Grundsatze der Auslegung des Sicherheitsbehalters

Zur Sicherstellung der Integritdt und der spezifizierten Dichtheit sind die
maximal auftretenden Driicke und Temperaturen sowie einwirkenden Las-
ten bei Ereignissen der Sicherheitsebene 3 ermittelt. Zu dem sich daraus
ergebenden maximalen Uberdruck ist ein angemessener Sicherheitszu-

schlag fur

a) Unsicherheiten der Freisetzungsraten von Masse und Energie, ein-

schliellich chemischer Energie aus Metallreaktionen,
b) Toleranzen in der Gebaude- und Strukturabbildung,
c) Unsicherheiten beziglich der Nachwarmeleistung und

d) weitere Modellunsicherheiten

bei der Bestimmung des Auslegungsdrucks berilicksichtigt.

Der Sicherheitsbehalter eines DWR ist so ausgelegt, dass die Masse und
der Energieinhalt der druckfihrenden Umschliefung des Reaktorkiihimit-
tels und der Sekundarseite eines Dampferzeugers bis zur sekundarseitigen
Absperrung aufgenommen werden kénnen. Zusatzlich ist die Warmeabga-
be der Dampferzeuger an das ausstromende Reaktorkiihimittel berticksich-

tigt.

Der Sicherheitsbehalter eines SWR mit Druckabbausystem ist so ausge-
legt, dass die Masse und der Energieinhalt der druckflihrenden Umschlie-
Rung des Reaktorkihlmittels bis zur reaktorseitigen Absperrung aufge-
nommen werden kénnen. Ausgehend vom Nennbetriebszustand sind die
Storfalllasten mit ihren Auswirkungen wie Druckaufbau, Druckentlastungs-
und Abbauvorgangen und die erzeugten Schwingungen sowie die Uberla-
gerung solcher Vorgange fir die Einwirkung auf den Sicherheitsbehalter,
das Druckabbau- und Entlastungssystem sowie weitere Systeme in ihren

maximalen Auswirkungen bericksichtigt. Bei der Auslegung sind auch die-
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jenigen Wasser- bzw. Dampfmengen bericksichtigt, die wahrend des
SchlieBens der Armatur in den Frischdampf- bzw. Speisewasserleitungen
in den Sicherheitsbehalter zuriickflieRen kdnnen. Atmosphéare und Wasser-
vorlage in der Kondensationskammer werden mit getrennten Energiebilan-
zen (Ungleichgewicht) behandelt. Die Kondensationswirkung der Wasser-

vorlage ist beim Druckabbau berucksichtigt.

Die Verankerungen und Halterungen der beim SWR erforderlichen Si-
cherheits- und Entlastungsventile, Druckentlastungsrohre sowie Kondensa-
tionsrohre im Bereich der Kondensationskammer des Sicherheitsbehalters
sind so gestaltet, dass sie die Einwirkungen aus Ereignissen der Sicher-
heitsebenen 1 bis 3 (fluiddynamische Lasten, Strahl- und Reaktionskrafte)
zuverlassig abtragen. Daruber hinaus sind konstruktive oder verfahrens-
technische Vorkehrungen getroffen, so dass die Integritat der Sicherheits-
behalterstruktur durch Strahl- und Impulskrafte der Kondensationsrohre

nicht beeintrachtigt wird.

Zur Sicherstellung der Standsicherheit und der Integritat, insbesondere
bezuglich der Dichtheit des Sicherheitsbehalters und seiner Komponenten
wird ein Absicherungskonzept angewandt, das folgende Grundzige be-

rcksichtigt:

a) Die entsprechend den Ereignissen der jeweiligen Sicherheitsebene zu-
zuordnenden Lastfalle und ihre Kombinationen sind eindeutig spezifi-
ziert (z.B. in einem Lastfallkatalog, der Art, HOhe, Haufigkeit, zeitlichen
Verlauf der Einwirkungen enthalt). Bei den Lastfallkombinationen sind

Lastanteile, die zeitgleich wirken kdnnen, Uberlagert.

b) Die sich aus diesen Lastfallen ergebenden Einwirkungen sind kompo-

nentenbezogen beschrieben (z.B. in Auslegungsdatenblattern).

c) Die von den Lasten hervorgerufenen Beanspruchungen sind so be-
grenzt, dass fir jede Sicherheitsebene ein ausreichender Sicherheits-
abstand gegenuber den anzunehmenden Versagensarten sicherge-

stellt ist.
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Fir einen Sicherheitsbehalter aus Stahl und seine Komponenten geman
Ziffer 5.1 sind aulRerdem Vorkehrungen gegen folgende Versagensarten

getroffen:

a) elastisches und plastisches Beulen,

b) unzuldssige globale Verformung,

c) unzulassige fortschreitende Deformation,

d) unzuldssige Ermidung.

Die dabei eingehaltenen Sicherheitsabstande fur die sich aus den Lasten
ergebenden Beanspruchungen sind den Sicherheitsebenen entsprechend

wie folgt festgelegt:

a) Die Beanspruchungsgrenzen flir Ereignisse der Sicherheitsebenen 1

bis 3 stellen sicher, dass die Dichtheitsfunktion erhalten bleibt.

b) Die Sicherheitsabstande sind so gewahlt, dass bei allen statischen Be-
lastungen die tragenden Querschnitte im Bereich elastischen Werk-
stoffverhaltens bleiben. Bei zeitlich veranderlichen Belastungen (spezi-
fiziertes Lastkollektiv) sind die Sicherheitsabstande so festgelegt, dass

ein Versagen infolge Ermidung nicht zu unterstellen ist.

c) Fuir lokale, einmalige Beanspruchungen (z.B. bei der Druckprifung)
sind die Sicherheitsabstdande so gewahlt, dass plastische Verformun-
gen auf Teilbereiche des Querschnitts begrenzt bleiben. Die Hohe der
zuldssigen plastischen Verformungen ist komponenten- und werkstoff-

bezogen festgelegt.

d) Zur Sicherstellung der Dichtfunktion im Anforderungsfall ist ein Nach-
weis der Formstabilitat und, soweit zutreffend, der Verformungsbegren-

zung gefihrt.

Fir einen Sicherheitsbehalter aus Spannbeton sind auerdem folgende

Anforderungen erflillt:

a) Zur Sicherstellung der Dichtheit ist eine Auskleidung in Form eines Li-
ners aus Stahl vorgesehen, der im Beton so verankert ist, dass seine

Dichtfunktion unter allen Belastungen der Sicherheitsebenen 1 bis 4a
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erhalten bleibt. Durchdringungsliner in Durchflihrungen sind so be-
schaffen und verankert, dass sie die bei Ereignissen der Sicherheits-
ebenen 1 bis 3 sowie bei den Transienten mit Ausfall der Reaktor-
schnellabschaltung (Sicherheitsebene 4a) auftretenden Krafte aus
Druck- und Temperatureinwirkungen, Rohrleitungsreaktionen und

sonstigen Lasten aufnehmen kénnen.

Bei Ereignissen der Sicherheitsebene 3 sowie den Transienten mit
Ausfall der Reaktorschnellabschaltung (Sicherheitsebene 4a) sind ortli-
che Beschadigungen oder Rissbildungen des Betons zulassig. Die
Tragfahigkeit der Gesamtkonstruktion bleibt jedoch erhalten und die si-
cherheitstechnische Aufgabe ist entsprechend den Anforderungen der
jeweiligen Sicherheitsebene erfillt. Dazu ist die Dichtheit des Liners

nachgewiesen.

Fir Spannbetonteile ist unter Innendruckbelastung fir die Betriebszeit
der Anlage im Normalbetrieb sowie bei Ereignissen der Sicherheits-
ebene 2 nachgewiesen, dass sich der Spannbeton quasi-elastisch ver-
halt. Ortlich begrenztes nichtelastisches Verhalten ist dabei zulassig.

Die Standsicherheit und die Dichtheit sind nachgewiesen.

Wahrend der gesamten vorgesehenen Betriebsdauer der Anlage sind
die unter den Lasten aus Ereignissen der Sicherheitsebene 3 auftre-
tenden Schwind- und Relaxationsvorgange so begrenzt, dass die Integ-
ritdt und Dichtheit des Liners erhalten bleiben. Die Einhaltung der Funk-
tion des sicheren Einschlusses der radioaktiven Stoffe ist nachgewie-

sen.

Zur Vermeidung von unzulassigen Unterdriicken sind zuverlassige Einrich-

tungen vorgesehen.

Rohrleitungen, die in Verbindung mit dem Reaktorkiihimittel oder der In-

nenatmosphare des Sicherheitsbehalters stehen und diesen durchdringen,

haben grundsatzlich zwei Absperrarmaturen, von denen eine innerhalb und

eine aulerhalb moéglichst nahe am Sicherheitsbehalter angeordnet ist.

Ausnahmen hiervon sind zuldssig, wenn dies wegen der technischen Ei-

genart oder Betriebsweise (z.B. Armaturen, die zur Stdrfallbeherrschung

geoffnet sein mussen) der betreffenden Rohrleitung notwendig ist und die
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sicherheitstechnische Funktion des Sicherheitseinschlusses nicht beein-

trachtigt wird.

Rohrleitungen, die den Sicherheitsbehalter durchdringen, aber nicht in Ver-
bindung mit dem Reaktorkihlmittel oder der Innenatmosphare des Sicher-
heitsbehéilters stehen, sind mit mindestens einer aulRerhalb des Sicher-

heitsbehalters liegenden Absperrarmatur ausgerustet.

Alle Durchfiihrungen durch die Wandung des Sicherheitsbehalters und die
Schleusen im Sicherheitsbehalter genligen mindestens den Auslegungsan-

forderungen an den Sicherheitsbehalter selbst.

Dies gilt auch fur Rohrleitungen, die die Wandung des Sicherheitsbehalters
durchdringen, bis zur aulieren Absperreinrichtung, die dazugehoérigen Ab-

schlusseinrichtungen und ggf. die Kammerung der Durchfiihrung.

Bei Liftungskanalen gilt dies auch fir den Kanalbereich zwischen den Ab-

sperreinrichtungen und die dazugehdrigen Absperreinrichtungen.

Der Sicherheitsbehalter und seine Durchfliihrungen einschlieRlich der Ab-
sperreinrichtungen sind so ausgelegt oder geschitzt, dass ihre Funktions-
fahigkeit auch unter den Bedingungen von Stoérfallen (Sicherheitsebene 3)

sowie von zu berilcksichtigenden Folgewirkungen gewahrleistet ist.

Die Funktionsfahigkeit des Sicherheitsbehalters und seiner Durchflihnrungen
einschlielich der Absperreinrichtungen sind auch bei Transienten mit Aus-

fall der Reaktorschnellabschaltung (Sicherheitsebene 4a) sichergestellt.

Die raumliche Anordnung der Durchfiihrungen genligt den aus der Konzep-
tion der Gesamtanlage resultierenden Forderungen nach raumlicher Tren-
nung redundanter Systeme. Eine Stérung an einer Durchfiihrung ein-
schliel3lich des Abrisses von ggf. anschlieRenden Rohrleitungen hat nicht

die Beschadigung weiterer Durchfuhrungen zur Folge.

Durchfiihrungen, die zur Einhaltung der Funktion des Sicherheitsbehalters
geschlossen werden mussen, sind durch Mehrfachauslegung der Ab-

schlussarmaturen in Hintereinanderstellung gesichert. Jede einzelne Ab-
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schlussarmatur erflillt die spezifizierten Dichtheitsbedingungen flr sich al-

lein.

Die Abschlussarmaturen und ihre Versorgung mit Energie sind voneinander

unabhangig.

Die Abschlussarmaturen werden im Anforderungsfall automatisch betatigt.
Fur sicherheitstechnisch relevante Leckquerschnitte ist die Signalgewin-
nung flir das SchlielRen der Absperrarmaturen zuverlassig gewahrleistet.
Die Stellung der Absperrarmaturen kann von der Warte aus Uberwacht wer-

den.

Einrichtungen zur Vermeidung von Druckiberschreitungen zwischen den

Absperrungen sind, soweit erforderlich, vorgesehen.

Fir den Rohrleitungsabschnitt zwischen Sicherheitsbehalter und aufierer
Absperreinrichtung ist durch sorgfaltige Auslegung, Auswahl geeigneter

Werkstoffe sowie durch Priifung ein Riss oder Bruch ausgeschlossen.

Bei den Reaktorkuhimittel fihrenden Leitungen wird dieser Leitungsab-
schnitt konstruktiv so ausgelegt, dass eine Leckage in diesem Abschnitt
praktisch ausgeschlossen werden kann. Zu Vorsorgemalnahmen siehe
auch ,Sicherheitsanforderungen flir Kernkraftwerke: Anforderungen an die
Auslegung und den sicheren Betrieb von baulichen Anlagenteilen, Syste-

men und Komponenten“ (Modul 10), Ziffer 2.5.

Die Durchflihrung ist so ausgelegt, dass sie alle Krafte und Momente der
durchgefuhrten Leitung wahrend des bestimmungsgemalien Betriebes und
bei Ereignissen der Sicherheitsebenen 3 und 4a abtragen kann. Durchfih-
rungen, die aufgrund hoher Belastungen nicht starr an den Sicherheitsbe-
héalterstutzen angeschlossen werden kénnen sind mit Kompensatoren an-

geschlossen und gekammert.

Die SchlieRgeschwindigkeit der Sicherheitsbehalterabsperrungen stellt si-

cher, dass keine unzulassigen Auswirkungen auftreten.
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5.4.1 (1)

5.4.1(2)

5.4.1 (3)

54.1(4)

5.4.1 (5)

5.4.1 (6)

Zwischen Abschlussarmaturen und dem Sicherheitsbehalter werden kurze
Rohrlangen angestrebt. In diesen Bereichen sind Rohrabzweigungen
grundsatzlich nicht vorhanden. Ausnahmen sind sicherheitstechnisch be-

grindet (Entwasserungsstutzen, Prifanschlisse).

Werkstoffauswahl und Herstellung

Grundsatze

Es sind Qualitdtsmerkmale festgelegt und bei der Planung des Fertigungs-
ablaufs eingehalten, die die Integritdt des Sicherheitsbehalters sicherstel-

len.

Der Hersteller verfugt Uber qualifizierte Fertigungs- und Prifeinrichtungen,
die eine den spezifizierten Anforderungen entsprechende Fertigung und ei-
ne sachgerechte Verarbeitung unter Beachtung der gestellten Werkstoff-

und Bauteilanforderungen gestatten.

Der Fertigungsablauf wird so Uberwacht und dokumentiert, dass Abwei-
chungen von den vorgegebenen Qualitdtsmerkmalen zuverladssig erkannt
werden und Ursachen fur Abweichungen eindeutig festgestellt werden kon-
nen. Zusatzlich vorgenommene MaRnahmen zur Erreichung der Qualitats-

merkmale werden dokumentiert.

Flr Schweilizusatze und -hilfsstoffe sind geeignete Zulassungsprufungen
oder Eignungsprufungen durchgefuhrt. Der Hersteller weist Uber entspre-
chende Verfahrensprifungen nach, dass er die vorgesehenen Schweildver-

fahren sicher beherrscht.

Far den gelieferten Frischbeton sind die entsprechend den Normvorgaben

einzuhaltenden Konformitatskriterien erfllt.

Flr den Spannstahl und das Spannsystem wird fir den vorgesehenen
Verwendungszweck ein nach der Norm zugelassener Spannstahl und ent-
sprechendes Spannsystem verwendet bzw. die Zulassung wird im Einzel-
fall durchgeflihrt.
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Die fiir die Fertigung vorgesehenen Fligeverfahren sind so qualifiziert, dass
die spezifizierte Dichtheit unter den Beanspruchungen der Sicherheitsebe-
nen 1 bis 3 sowie der Transienten mit Ausfall der Reaktorschnellabschal-

tung (Sicherheitsebene 4a) zuverlassig erreicht werden kann.

Sicherheitsbehalter aus Stahl erfiillen darliber hinaus folgende Anforderun-

gen:

a) Konstruktion und Oberflachenzustand des Sicherheitsbehalters ermég-
lichen ausreichende und aussagefahige zerstérungsfreie Prifungen,
insbesondere der Schweil3inahte. Bereiche, die aufgrund der konstruk-
tiven Anlagengestaltung fur wiederkehrende Prufungen nicht mehr zu-
ganglich sind, sind so ausgeflihrt, dass korrosive Einflisse vermieden

werden.

b) Die Werkstoffe einschliellich Schweilzusatze sind so ausgewahlt,
dass sie den Funktionsanforderungen (Dichtheit) und den zu unterstel-
lenden Beanspruchungen (z.B. mechanischer, thermischer, chemischer
Art) genugen. Die Werkstoffeigenschaften, die vorgesehenen Fugever-
fahren und die Qualitatssicherungsma®nahmen sind so festgelegt,
dass eine den Anforderungen gemafe Qualitat zuverlassig erreicht

wird.

Hinweis  Vorzugsweise sind fiir die Stahlschale mittelfeste, schweilgeeignete Feinkornbaustah-
le vorzusehen.

c) Die Werkstoffeigenschaften stellen sicher, dass an allen Stellen ein
ausreichend zaher Werkstoffzustand unter allen betriebs- und stérfall-

bedingten Anlagenzustanden erhalten bleibt.

Begleitende zerstorende Prifungen

Durch geeignete Prifungen an Erzeugnisformen ist nachgewiesen, dass
die Uber die Wanddicke spezifizierten Eigenschaften der Zahigkeit, Festig-

keit und des Gefliges vorliegen.

Die in den einschlagigen Regelwerken beschriebenen Vorgaben zu Art und
Umfang der durchzufiihrenden Prifungen sind eingehalten; sofern dort kei-

ne Vorgaben bestehen, sind diese gesondert spezifiziert. In Erganzung zu
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5.4.2 (3)

5.4.3

5.4.3 (1)

5.4.3 (2)

diesen Prifungen sind die mechanisch-technologischen Eigenschaften an

jeder Erzeugnisform (Stiickpriifung) nachgewiesen. Dabei sind

a) reprasentativ die verschiedenen Verformungsrichtungen an mehreren

Probenahmestellen,

b) alle wahrend des Fertigungsprozesses stattfindenden Warmebehand-

lungen

erfasst.

Zum Nachweis der Giiteeigenschaften von BauteilschweiRungen sind Ar-
beitsprifungen durchgefiihrt. Die Durchfiihrung von Arbeitsprifungen kann

mit Verfahrensprifungen kombiniert werden.

Begleitende zerstorungsfreie Prufungen, Druck- und Leckratenpri-

fung

Die Schwei3nahte werden mit ausreichender Fehlererkennbarkeit zersto-
rungsfrei geprift (z.B. Ultraschallpriifung, Durchstrahlungsprifung, Ober-
flachenprifung). Die Auswahl der Priftechniken und -richtungen ist so ge-
troffen, dass alle sicherheitstechnisch bedeutsamen Fehler quer und senk-
recht zu den Schweillndhten gefunden werden. Dies erfordert, dass die
Prufungen mit Prifempfindlichkeiten durchgefuhrt werden, die eine Erken-
nung von Anzeigen mit Groflenausdehnungen deutlich unterhalb der GroRe
von sicherheitstechnisch bedeutsamen Fehlern erlauben. Die Oberflachen-
prufung erfolgt von beiden Bauteiloberflachen. Rissartige Anzeigen an den

Oberflachen werden nicht belassen.

Der Sicherheitsbehalter und seine Durchfuhrungen sowie ihre Kammerun-
gen werden vor der Inbetriebnahme zum Integritdtsnachweis einer Druck-
prifung zu unterzogen. Sicherheitsbehalter, bei denen als Betriebsfall Un-

terdruck vorgesehen ist oder auftreten kann, werden entsprechend gepruft.

Diese Druckprufung wird zur Erkennung eventueller Abweichungen von
spezifizierten Vorgaben durch begleitende Spannungs- und Dehnungs-
messungen Uberwacht. Nach der Druckprifung werden reprasentative zer-
stérungsfreie Prifungen durchgeflhrt.
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5.4.3 (3)

5.4.3 (4)

5.4.3 (5)

55

5.5.1

5.5.1 (1)

Die Dichtheit des Sicherheitsbehalters wird mit einer integralen Leckraten-

prifung belegt.

Die erste Leckratenprifung wird, ausgehend vom drucklosen Zustand des
Sicherheitsbehalters, mit ansteigender Druckstufenfolge bei dem fir die re-
gelméaRig wiederkehrende Leckratenpriifung vorgesehenen Uberdruck und

bei Auslegungsdruck vorgenommen.

Die regelmaRig wiederkehrenden Leckratenpriifungen werden bei solchen
Driicken durchgefiihrt, bei denen die gemessenen Leckraten reproduzier-
bar sind und bei denen ein ausreichender Rickschluss auf die Leckrate bei

Auslegungsbedingungen mdglich ist.

Grundsatzlich sind zur ersten integralen Leckratenprifung alle Durchfiih-
rungen des Sicherheitsbehalters bis zum ersten inneren oder aufieren
Festpunkt sowie ihre ersten inneren oder aufl3eren Absperreinrichtungen
vorhanden. Die Durchfihrungen des Sicherheitsbehalters werden durch die
vorgesehenen Absperreinrichtungen mit betriebsgerechtem Antrieb abge-
schlossen. Bei der Prifung kénnen Blindverschllisse bei denjenigen Sys-
temen verwendet werden, die im spateren Betrieb nicht mit der Atmosphare

des Sicherheitsbehalters direkt in Verbindung stehen.

Betrieb

Grundsatze

Betriebsdaten, die fir die Funktion des Sicherheitsbehalters von Bedeutung
sind, werden Uberwacht. Bei Volldrucksicherheitsbehaltern betrifft dies die
Unterdruckhaltung. Bei Sicherheitsbehaltern mit Druckabbausystem ist ne-
ben der Unterdruckhaltung in der Druckkammer auch die Wirksamkeit der
Trennung zwischen Druckkammer und Kondensationskammer in die Uber-
wachung einbezogen. Fir Sicherheitsbehalter aus Spannbeton sind geeig-
nete MalRnahmen flir eine Bewertung der Aufrechterhaltung der Vorspan-
nung festgelegt. Sofern eine Inertisierung oder Teilinertisierung betrieblich
vorgesehen ist, ist die Wirksamkeit der Inertisierung ebenfalls Giberwacht.

Messungen, die dazu vorgesehen sind, eine Funktionsbeeintrachtigung des
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5.5.1 (2)

5.5.1 (3)

5.5.2

5.5.2 (1)

5.5.2 (2)

5.5.2 (3)

5.5.2 (4)

Sicherheitsbehalters anzeigen, werden entweder redundant ausgefiihrt

oder es werden Anzeigen aus diversitaren Systemen verwendet.

Bei der Verwendung von Dichtungen und Dichtelementen aus Werkstoffen,
die auf Grund der einwirkenden Umgebungsbedingungen, der Belastungen
oder der Beanspruchungshaufigkeit ihre Wirksamkeit verlieren kénnen,
sind maximale Nutzungszeiten festgelegt. Der Austausch von Dichtungen

nach festgelegten Vorgaben wird tUberwacht.

Fur Arbeitsvorgange im Sicherheitsbehalter sind Sauberkeitsbedingungen
festgelegt. Insbesondere wird der Eintrag korrosionsfordernder Produkte in
Bereichen des Sicherheitsbehalters, der fur regelmaRige Prufungen nicht

zuganglich ist, vermieden.

Zerstorungsfreie wiederkehrende Prufungen, Leckraten- und Dicht-

heitsprifungen

Um die geforderte Dichtheit des Sicherheitsbehalters wahrend der vorge-
sehenen Betriebsdauer der Anlage sicherzustellen, werden regelmaRig

wiederkehrende Prifungen der integralen Leckrate durchgefihrt.

Die erste wiederkehrende Leckratenprifung fir den Sicherheitsbehalter
wird vor Aufnahme des ersten Leistungsbetriebes durchgefihrt. Alle weite-
ren wiederkehrenden Prifungen der integralen Leckrate werden am Ende
einer Abschaltphase nach Abschluss aller Wartungs- und Reparaturarbei-
ten durchgefihrt, die die Dichtheit des Sicherheitsbehalters verandern kén-

nen.

Die Dichtheit der an das Leckabsaugsystem angeschlossenen Komponen-
ten sowie des Systems selbst werden in einer gemeinsamen Messung zu

Beginn und am Ende einer Revisionsphase quantitativ bestimmt.
Fir die beim Kuhimittelverluststorfall gegebenen Bedingungen wird die

Zuverlassigkeit des Behalterabschlusses mit der dabei geforderten Dicht-

heit ermittelt.
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5.5.2 (5)

5.5.2 (6)

5.5.2 (7)

5.5.2 (8)

5.5.2 (9)

Funktionsfahigkeit, Dichtheit und Stellgeschwindigkeit von Armaturen zur

Absperrung des Sicherheitsbehalters werden regelmafig gepruft.

Die Kammerungen der Durchfihrungen des Sicherheitsbehalters und die

Schleusen werden regelmalig im Betrieb auf Dichtheit geprift.

Montagedffnungen und Reservedurchfihrungen werden nach Benutzung

auf Dichtheit tberpruft.

Im SWR mit Druckabbausystem wird vor der Dichtheitsprifung die zulassi-
ge Leckrate zwischen Druckkammer und Kondensationskammer festgelegt

und durch Messung nachgewiesen.

Die Komponenten des Sicherheitseinschlusses werden an reprasentativen
Stellen regelmaRig inspiziert, z.B. hinsichtlich mechanischer und korrosiver
Schadensanzeigen. Insbesondere die Uberginge zwischen der Stahlscha-
le zum Beton und die elastischen Abdichtungen dieser Ubergange werden

dabei erfasst.
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