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Anhéange vom 25. April 1979 zur 2. Ausgabe RSK-LL vom
24. Januar 1979 (BAnz. 1979, Nr. 167a)

VORWORT

Die Reaktor-Sicherheitskommission hat im folgenden die
sicherheitstechnischen Anforderungen, die ihrer Ansicht
nach bei der Auslegung, dem Bau und dem Betrieb eines
Kernkraftwerks mit Druckwasserreaktor erfullt werden
sollen, in Leitlinien zusammengefalt.

Die 2. Ausgabe der RSK-Leitlinien fiir
Druckwasserreaktoren vom 24.1.1979 ist in der hier
vorliegenden 3. Ausgabe Uberarbeitet und erweitert
worden.

Die Reaktor-Sicherheitskommission wird diese Leitlinien
ab Oktober 1981 ihren Beratungen zum Standort und
zum Sicherheitskonzept zur Errichtungsgenehmigung
anstehender Druckwasserreaktoren zugrundelegen und
die entsprechenden Kernkraftwerke im Laufe der
Errichtung an diesen Leitlinien messen. Sie sind nicht
ohne weiteres gedacht fur eine Anpassung von
bestehenden, im Bau oder Betrieb befindlichen
Kernkraftwerken. Der Umfang der Berticksichtigung
dieser Leitlinien wird bei diesen Anlagen von Fall zu Fall
zu prufen sein.

Zweck der Leitlinien ist es vor allem, den
Beratungsprozel3 innerhalb der Reaktor-
Sicherheitskommission zu vereinfachen sowie bereits
friihzeitig Hinweise auf die von der Reaktor-
Sicherheitskommission fir notwendiqg erachteten
sicherheitstechnischen Anforderungen zu geben.

Bei Erfullung der Leitlinien durch Hersteller und Betreiber
wird die Reaktor-Sicherheitskommission kurzfristig zu
Einzelprojekten Stellung nehmen. Kann oder will der
Antragsteller eine Leitlinie nicht erfullen, so muf3
nachgewiesen werden, daf} durch andere MaRnahmen
die Sicherheit mindestens in gleicher Weise gewahrleistet
ist. Hierdurch soll insbesondere der Wei terentwicklung
derdSicherheitstechnik der notwendige Raum gegeben
werden.

Es wird erforderlich sein, die in Form einer
Loseblattsammlung herausgegebenen Leitlinien in
angemessenen Abstanden fortzuschreiben, um den
aktuellen, der Planung eines Kernkraftwerks
zugrundezulegenden Stand von Wissenschaft und
Technik sowie die Fortentwicklung des technischen
Regelwerkes zu berticksichtigen.

Die folgenden Seiten der Leitlinien, die mit LL-DWR
10.81 gekennzeichnet sind, enthalten Anderungen im
Leitlinientext gegeniiber der Ausgabe 1.79. Seiten mit
Leitlinientext, der sich gegenuber der Ausgabe 1.79 nicht
geéandert hat, tragen die Kennzeichnung LL-DWR 1.79.

Einige Kapitel der Leitlinien sind sehr ausfihrlich
gehalten, weil entsprechende Regeln noch fehlen. Wenn
entsprechende Regeln oder Richtlinien erstellt worden
sind, ist im Text auf diese verwiesen.

KéIn, den 14.10.1981



RS-Handbuch

4.1

Stand 12/98

1. Begriffsbestimmung

(1) Sicherheitssystem

Das Sicherheitssystem ist die Gesamtheit aller
Einrichtungen einer Reaktoranlage, die die Aufgabe
haben, die Anlage vor unzuléssigen Beanspruchungen zu
schitzen und bei auftretenden Storfallen deren
Auswirkungen auf das Betriebspersonal, die Anlage und
die Umgebung in vorgegebenen Grenzen zu halten.

2. Standort
2.1 Standortbeurteilung

Folgende BMI-Richtlinie liegt hierzu vor:
Zusammenstellung der im atomrechtlichen
Genehmigungsverfahren fiir Kernkraftwerke zur
Prifung erforderlichen Informationen (ZP1)

A. Standort, Stand: 07.10.1981

Ergénzend gilt:

In dem Gutachten Uber die Strahlenexposition der
Bevdlkerung in der Umgebung des Standortes sollen
folgende Punkte behandelt werden:

1. Strahlenexposition durch die beantragte Abgabe
radioaktiver Stoffe aus dem zu errichtenden
Kernkraftwerk im bestimmungsgemafen Betrieb

2. Berechnung der Strahlenexposition in der Umgebung
des beantragten Standortes durch die Abgabe
radioaktiver Stoffe aus anderen kerntechnischen
Anlagen und dem Umgang mit radioaktiven Stoffen

Die Berechnungen sollen nach Mal3gabe der vom
Bundesminister des Innern zur Durchfiihrung des § 45
StrISchV verdffentlichten Berechnungsgrundlagen in ihrer
jeweils glltigen Fassung erfolgen. Trotzdem sollen die
Grundlagen der Berechnung der Strahlenexposition der
Bevdlkerung in der Umgebung des Standortes
zusammenfassend dargestellt werden. Insbesondere
sollen die betrachteten Belastungspfade und die
verwendeten Berechnungsmodelle, einschlielich der
Eingabedaten, vollstandig aufgelistet werden, so daf}
Inhalt und Umfang der Berechnungen eindeutig
dokumentiert sind.

2.2 Annahmen zur Ermittlung der Strahlen-
belastung der Umgebung nach Storfallen

(1) Durch geeignete Auslegungsmaflinahmen mussen die
radiologischen Auswirkungen von Storféallen innerhalb der
durch § 28 Abs. 3 Satz 1 StrlSchV zulassigen Grenzen so
gering wie moglich gehalten werden. Dabei ist zu
beriicksichtigen, dal3 diese Storfalle eine ausreichend
geringe Eintrittswahrscheinlichkeit besitzen mussen.
Freisetzungen bei anomalen Betriebsfallen (z.B. kurz
dauernder Ausfall der Eigenbedarfsversorgung) sind auf
die betrieblichen Abgaben gemaR § 45 StrlSchV
anzurechnen.

(2) In Analysen sind die relevanten Storfalle zu ermitteln,
die zu einer Freisetzung radioaktiver Stoffe in die
Umgebung des Kernkraftwerks fihren kénnen.

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

(4) Insbesondere sind der Berechnung der Strahlen -

belastung nach dem unterstellten Bruch einer Hauptkihl -
mittelleitung folgende hypothetische Annahmen zugrunde
zu legen:

1. Kerninventar
Bei der Berechnung des Aktivitatsinventars bei einem
Storfall ist von einem Gleichgewichtskern am Ende
eines Betriebszyklus auszugehen. Dabei ist fir das
Kerndrittel mit dem hdchsten Abbrand ein Vollast -
betrieb von 2,5 Jahren anzunehmen.

2. Umfang der Freisetzung radioaktiver Stoffe aus den
Brennstaben
Es ist zu unterstellen, da 10 % aller Brennstabe
versagen, sofern nicht durch eine Schadensumfangs -
analyse ein niedrigerer Wert nachgewiesen ist.
Bezogen auf das Inventar eines Brennstabs sind
folgende Anteile als spontan freigesetzt anzunehmen:

10 % Edelgase

3 % Halogene

2 % flichtige Feststoffe (Cs, Te)
0,1 % sonstige Feststoffe

3. Luftgetragene Stoffe im Sicherheitsbehalter
Der im Sicherheitsbehalter luftgetragen vorliegende
Anteil der spontan freigesetzten radioaktiven Stoffe ist
unter Berlicksichtigung von Ablagerung,
Auswaschung und ahnlichen Effekten auf dem
Transportweg in den Sicherheitsbehalter und in
diesem selbst mit

100 % der Edelgase
25 % der Halogene
2,5 % der Feststoffe

anzusetzen.

Die luftgetragenen radioaktiven Stoffe sind als in der
Sicherheitsbehélteratmosphére gleichverteilt
anzunehmen, wahrend der ausgelaugte und
abgeschiedene Anteil der Spalt- und Aktivierungs -
produkte im Sumpfwasser befindlich zu unterstellen
ist.

4. Chemische Form der luftgetragenen Halogene
Es ist anzunehmen, daf} nach Ablauf der unter 3.
angegebenen Abscheideprozesse von den im
Sicherheitsbehélter dann noch luftgetragen
vorliegenden Halogenen 85 % elementar, 10 % in
organisch gebundener Form und 5 % aerosolférmig
vorliegen.

5. Leckrate des Sicherheitsbehélters
Den Berechnungen zum zeitlichen Verlauf der
Leckrate kann die aus den Storfallanalysen
resultierende Druck-Zeitfunktion zugrundegelegt
werden. Der Leckratenverlauf ist mit den Fest-
legungen der KTA-Regel 3405: "Integrale Leckraten -
prifung des Sicherheitsbehalters mit der Absolut -
druckmethode”, Fassung 2/79, zu berechnen. Falls
zur weiteren Rechenvereinfachung die zeitliche
Anderung des Druckes nicht berticksichtigt werden
soll, ist konservativerweise die Auslegungsleckrate fur
die Dauer von 24 h konstant einzusetzen.
Nach diesem Zeitraum braucht keine weitere Leckrate
unterstellt zu werden.

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

7. Abscheidegrade fiir Stérfallfilter im Ringraum
Fur die Wirksamkeit der zur Beherrschung des
Storfalls vorgesehenen Filter sind folgende
Abscheidegrade anzusetzen:
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0 % fUr Edelgase
99 % fiir Halogene in organisch gebundener
Form
99,99 % fir Halogene in elementarer Form
99,9 % fir alle Schwebstoffe

Die Anforderungen an die Filteranlagen zur Storfall -
beherrschung sind in Kapitel 9, Liiftungsanlagen,
niedergeschrieben.

3. Reaktorkern
3.1 Reaktorauslegung

Folgende KTA-Regel liegt hierzu vor:
Auslegung der Reaktorkerne von Druck- und
Siedewasserreaktoren
Teil 1: Grundsétze der thermohydraulischen
Auslegung (KTA 3101.1) Fassung 2/80

3.1.1  Nukleare und thermohydraulische Auslegung

(1) Die der warmetechnischen Auslegung des
Reaktorkerns zugrundegelegten Warmestromdichten
dirfen bei bestimmungsgemaflem Betrieb mit Sicherheit
nicht Uberschritten werden. Ihre Einhaltung muf3 durch
Messung ausreichend tberwacht werden kénnen.

(2) Der Reaktor mul3 so ausgelegt sein, daR bei
bestimmungsgemalem Betrieb Filmsieden mit
ausreichendem Sicherheitsabstand vermieden wird. Fur
die Bestimmung des Abstandes vom Filmsieden sind
durch Messungen ausreichend abgesicherte
Beziehungen zu verwenden.

(3) Durch Schwankungen der Betriebsvariablen bei
bestimmungsgema&Ren Betrieb (Leistung, Durchsatz,
Temperatur, Druck) durfen die als zulassig spezifizierten
Grenzwerte fur die Brennelemente und der fur die
Kergintegritét wichtigen Anlagenteile nicht uberschritten
werden.

(4) Bei der Auslegung der Brennelemente und der
Berechnung sind hdchste Anforderungen an die
Berechnungsgrundlagen und -methoden zu stellen, wobei
alle bedeutsamen Effekte zu beriicksichtigen sind, wie
z.B. der Einflul3 der Bestrahlung auf Werkstoffeigen -
schaften, chemische Vorgange, statische und
dynamische, mechanische und thermische Belastungen,
dynamisches (Struktur-) Verhalten des Brennstoff- und
Fullmaterials sowie Unsicherheiten in der Berechnung.

3.1.2  Abschaltsysteme

(1) Der Reaktor muf3 zwei voneinander unabhéngige und
verschiedenartige Abschaltsysteme besitzen. Jedes
dieser beiden Abschaltsysteme muf den Reaktor aus
jedem stationaren Betriebszustand in den unterkritischen
Zustand bringen kénnen, ohne daR dabei die zuléssigen
Betgebsgrenzwerte des Reaktorkerns Uberschritten
werden.

(2) Wenigstens eines der beiden Abschaltsysteme (als
Schnellabschaltsystem bezeichnet) mul in der Lage sein,
den Reaktor auch bei moglichen Reaktivitatsstérungen -
so schnell in den unterkritischen Zustand zu bringen, dal3
die jeweils zuldssigen Grenzwerte nicht tGberschritten
werden. Mindestens eines der beiden Abschaltsysteme
muf in der Lage sein, den Reaktorkern langfristig allein
unterkritisch zu halten.

(3) Mindestens ein Abschaltsystem mufl3 in der Lage sein,
bei betriebsméaRig zu erwartenden Transienten die
Uberschreitung von jeweils spezifizierten Werten und bei

Storfallen, zusammen mit anderen Sicherheits -
einrichtungen, die Beschadigung des Reaktorkerns und
der Druckfuhrenden UmschlieBung zu verhindern. Diese
Bedingungen missen auch erfillt sein, wenn bei einer
beliebligen Stodrung die zuerst anstehende Anregung
ausfallt.

(4) Es ist ein Schnellabschaltsystem vorzusehen (vgl.
(2)), das von Anregungen ausgeldst wird, die
grundsatzlich von verschiedenen ProzeRvariablen
abgeleitet und in sich redundant sind. Falls bei
bestimmten Stérfallen Anregungen nur von einer
ProzeRvariablen ausgehen kénnen, ist daflr zu sorgen,
daR die betreffende Signalerfassung und Ubertragung im
Verhéltnis zur Signalerfassung und -Ubertragung der
Ubrigen GrofRRen entsprechend sicherheitstechnisch
héherwertig ausgefihrt wird.

(5) Die Antriebe der Steuerelemente, einschliel3lich aller
dazugehérigen Hilfssysteme, dirfen nur insoweit
gemeinsame Komponenten haben, als sichergestellt ist,
daR ein Einzelfehler die zuverlassige Abschaltung des
Reaktors nicht beeintréchtigt.

(6) Die Abschaltsysteme missen derart ausgefiihrt sein,
daR beim Eintreten mehrerer voneinander nicht
unabhangiger Ereignisse (z.B. Bréande, Wassereinbruch),
die Abschaltung des Reaktors sichergestellt ist.

(7) Der Reaktivitatsgewinn bei maximaler Abkhl-
geschwindigkeit (auch bei Storfallen, wie z.B. Frisch-
dampfleitungsbruch oder Zulauf von kaltem Wasser) mui3
durch Abschaltsysteme so schnell ausgeglichen werden
konnen, daR der Reaktorkern in den unterkritischen
Zustand Uberfuhrt und in diesem gehalten werden kann.
Ein kurzes Wiederkritischwerden ist hierbei zuléssig,
wenn bestimmte spezifizierte Grenzwerte nicht
Uberschritten werden.

(8) Arbeitet eines der beiden Abschaltsysteme mit einer
Boreinspeisung, so ist eine Uberwachung der
Borkonzentration in den fir die Sicherheit wichtigen
Vorratsspeichern vorzusehen.

(9) Das mit den Steuerelementen arbeitende
Abschaltsystem ist so auszulegen, daf3 die berechnete
Abschaltreaktivitat bei Nullast im betriebswarmen
Zustand und bei gezogenem, wirksamsten Steuerelement
den Wert von 1 % wahrend der Kernlebensdauer nicht
unterschreitet.

(10) Gegen das unkontrollierte Ausfahren von
Steuerelementen sind MaRnahmen vorzusehen. Es ist
nachzuweisen, daf ein derartiger Storfall dennoch
beherrscht werden kann.

(11) Gegen den Auswurf eines Steuerelements, z.B.
infolge eines Bruches des Gehauserohres oder des
Antriebs, ist aul3er der sicheren Auslegung und der
sorgféltigen Fertigungskontrolle des Gehauserohres eine
davon unabhangige zweite SicherheitsmalRnahme zu
treffen, z.B. eine Auffangvorrichtung, es sei denn, die
Energiefreisetzung infolge des Auswurfs des Steuer -
elements mit dem gréRRten Reaktivitatswert fiihrt mit
Sicherheit zu keiner Beschadigung des Reaktorkerns und
des Reaktorsystems. In diesem Falle ist vom Antrag -
steller ein entsprechender Nachweis vorzulegen. Durch
den Bruch eines Steuerelementgehduserohres oder eines
Steuerelementantriebs durfen an benachbarten
Steuerelementgeh&userohren oder Steuerelement -
antrieben keine Folgeschaden auftreten, die die
Funktionssicherheit anderer Steuerelemente beein -
tréachtigen wirden. Wenn ein Folgeschaden nicht aus -
geschlossen werden kann, ist nachzuweisen, daR® auch
bei diesem Storfall der Reaktorkern unbeschéadigt bleibt.
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(12) Wenn das Schnellabschaltsystem (z.B.
Steuerelemente) gemeinsame Komponenten mit dem
Steuersystem hat, muf3 sichergestellt sein, daf keine
Funktion des Steuersystems (auch nicht eine durch
Fehler im Steuersystem erzeugte Funktion) das
bestimmungsgemaRe Funktionieren des Schnellabschalt -
systems verhindert oder unginstig beeinfluf3t.

(13) In regelmé&Rigen Zeitabstanden sind alle
Steuerelemente auf Leichtgangigkeit zu prifen und die
Stabfallzeiten zu registrieren.

(14) LaRt sich ein Steuerelement nicht mehr verfahren, so
ist der Reaktor unterkritisch zu machen und die weitere
Betriebsfahigkeit zu Uberprufen.

3.1.3 Betriebstransienten mit Anforderung des
Schnellabschaltsystems

(1) Der Verlauf von Transienten, mit deren Eintreten
wahrend der Reaktorlebensdauer zu rechnen ist
(Betriebstransienten) und in deren Ablauf so grofe
Anderungen der Betriebsvariablen erzeugt werden, dafd
eine Reaktorschnellabschaltung erfolgt, ist zu
untersuchen.

(2) Es ist zu zeigen, dal3 bei den beschriebenen
Transienten

1. die Warmestromdichten einen hinreichenden Abstand
zur kritischen Warmestromdichte haben,

2. der Druck in der Druckfiihrenden UmschlieBung
grundsatzlich unterhalb des Ansprechdrucks der
Sicherheitsventile bleibt,

3. die Energiefreisetzung in den Brennstaben so gering
ist, dalR Schmelzen vermieden wird.

Bei den Analysen sind die fir derartige Untersuchungen
typischen Ausgangsbedingungen (z.B. Oberlast oder
Ausfall der ersten Schnellabschaltanregung) anzusetzen.
3.1.4 Druckhalterabblaseventile/Vorabsperrung
(1) Die Anlage ist verfahrenstechnisch so auszulegen,
daf nur bei seltenen Transienten mit hohem

Druckanstieg ein Ansprechen der Druckhalterabblase -
ventile zu erwarten ist.

(2) Die Abblaseventile sind mit einer Vorabsperrung zu
versehen, die bei fehlerhaftem Offenbleiben des Ventils
automatisch schlief3t.

(3) Fur die Anregung der Vorabsperrung (Detektierung
des fehlerhaften Offenbleibens des Abblaseventils) sind
direkte Informationen Uber die Stellung der
Abblaseventile zu verwenden.

3.2 Inharente Sicherheit

(1) Neben dem negativen Reaktivitatskoffizienten der
Brennstofftemperatur soll der Reaktivitatskoffizient der
KuhImitteltemperatur bei Nennbetriebszustand negativ
sein. Ist der Reaktivitatskoffizient der Kuhimittel -
temperatur voriibergehend wahrend der Inbetrieb-
setzungsphase nicht negativ, so ist im Hinblick auf
Storfélle (Kuhlmittelverlust) nachzuweisen, dafd der
zusatzliche Leistungsbeitrag unbedenklich ist.

(2) Fur den Nennbetriebszustand ist nachzuweisen, dafd
jede bei Storfallen mit Druckentlastung mégliche lokale
Dampfblasenbildung stets eine negative Ruckwirkung auf
die Reaktivitat und die lokale Leistungsdichte hat.

(3) Ist fur Zustédnde unterhalb der Nenntemperatur eine
voriibergehend positive Riickwirkung (Zyklusbeginn) nicht

auszuschlieRen, so ist im Hinblick auf Stérfalle
nachzuweisen, daf’ der zusatzliche Leistungsbeitrag
unbedenklich ist.

3.3 Einbauten im Reaktordruckbehalter

(1) Die Einbauten im Reaktordruckbehélter miissen den
wahrend des bestimmungsgemaRen Betriebs
auftretenden Beanspruchungen standhalten. Die
Einbauten im Reaktordruckbehalter miissen so ausgelegt
sein, daf3 bei den in Kap. 21.1 genannten Stdrfallen die
Unterkritikalitat des Reaktors durch das Schnellabschalt -
system (Einfall einer ausreichenden Anzahl von
Steuerelementen), die langfristige Abschaltung und die
Kuhlbarkeit des Reaktorkerns durch die dafur
vorgesehenen Systeme gewahrleistet sind.

(2) Es mussen geeignete MalRnahmen getroffen werden,
um lose oder abgeldste Teile, die sich in der
Druckfuihrenden UmschlieRung befinden, feststellen zu
kénnen. Zusétzlich ist anzustreben, dal? durch geeignete
MaRnahmen lose oder abgeldste Teile in der
Druckfuhrenden Umschlie3ung geortet werden kdnnen.

(3) Das Schwingungsverhalten der Einbauten im
Reaktordruckbehélter ist durch geeignete Messungen
schon wéahrend der Inbetriebnahme der Anlage zu
untersuchen. Auch wahrend der Betriebszeit der Anlage
sollten Messungen wiederholt werden kénnen.

4. Behalter und Rohrleitungssysteme

4.1 Druckfiihrende UmschlieRung des
Reaktorkuihlmittels

Folgende KTA-Regeln liegen hierzu vor:

Komponenten des Primérkreises von

Leichtwasserreaktoren

Teil:  Werkstoffe (KTA 3201.1) Fassung 2/79

Teil:  Auslegung, Konstruktion und Berechnung

(KTA 3201.2) Fassung 10/80

Teil:  Herstellung (KTA 3201.3) Fassung 10/79
4.1.1  Geltungsbereich
Zur Druckfuhrenden Umschlieung des Reaktorkuhl -
mittels gehoren der Reaktordruckbehélter, die
Primarkuhlmittel fihrenden Teile der Dampferzeuger, der
Druckhalter, die Hauptkihlmittelpumpen und die
verbindenden Rohr- und Anschluf3leitungen,
einschlief3lich der ersten Absperrarmatur. Der
Sekundarmantel der Dampferzeuger ist hinsichtlich der
Werkstoffwahl, der Auslegungsgrundsétze, der
Qualitatssicherung, der Fertigungskontrolle und der
wiederkehrenden Prifungen ebenso wie die
Druckfuhrende Umschliel3ung zu behandeln. Fur
Rohrleitungen kleiner Nennweiten, z.B. Mef3- und
Steuerleitungen, gilt sinngeméafRes, wenn bei deren
Versagen sicherheitstechnisch bedeutsame Folgen nicht
auszuschlie3en sind.
4.1.2  Auslegung, Gestaltung, Werkstoffwahl
(1) Die nachfolgenden Anforderungen ergeben eine
Basissicherheit der Druckfiihrenden UmschlieRung,
welche ein katastrophales, aufgrund herstellungs -
bedingter Mangel eintretendes Versagen eines
Anlagenteils ausschlief3t.
Diese Basissicherheit eines Anlagenteils wird durch

- hochwertige Werkstoffeigenschaften, insbesondere
Zahigkeit

- konservative Begrenzung der Spannungen

— Vermeidung von Spannungsspitzen durch optimale
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Konstruktion

- Gewahrleistung der Anwendung optimierter
Herstellungs- und Priftechnologien

- Kenntnis und Beurteilung ggf. vorliegender
Fehlerzustande

- Berilcksichtigung des Betriebsmediums

bestimmt. Im einzelnen missen folgende Anforderungen
erfullt werden:

(2) Die Druckfiihrende UmschlieBung muf3 so ausgelegt
werden, daR sie hinreichend oft den wahrend des
bestimmungsgemaflen Betriebs und bei Storfallen
maximal auftretenden Belastungen ausgesetzt werden
kann.

(3) Alle Komponenten der Druckfiihrenden Umschliel3ung
sind konstruktiv so zu gestalten, daf? die Prifungen bei
der Herstellung und am Aufstellungsort und die
wiederkehrenden Prifungen in ausreichendem Mafe
moglich sind. Dies gilt insbesondere flr die
Schwei3néhte.

(4) Die Werkstoffe fir die Druckfihrende UmschlieBung
einschlieBlich Plattierung miissen so beschaffen sein,
daR alle Komponenten entsprechend den Festlegungen
dieser Leitlinien in ausreichendem Malf3e zerstorungsfrei
prifbar sind.

(5) Nicht oder nur beschrankt wiederkehrend prifbare
Bereiche der Druckfiihrenden UmschlieRung missen so
klein gehalten werden, daf? postulierte Fehler, die so groR3
sind wie die nicht prifbaren Bereiche, zu keinem
Versagen des Bauteils fiihren kdnnen, dessen Folgen
nicht beherrschbar wéaren.

(6) Durch Werkstoffauswahl und sachgerechte
Formgebung, SchweiBung und Warmebehandlung muf
an allen Stellen der Druckfihrenden UmschlieBung bei
allen betriebs- und stérfallmafig durchfahrbaren
Anlagenzustanden ein ausreichend zaher Werkstoff -
zustand wahrend der Lebensdauer der Anlage erhalten
bleiben. Dieses ist u.a. durch eine Begrenzung der
maximalen Neutronenfluenz im kernnahen Bereich _der
Wand des Reaktordruckbehélters auf 1 x 10" cm™
(Energie >1 MeV) sicherzustellen. Fir die der Neutronen -
strahlung ausgesetzten Bereiche der Druckbehélterwand
sind im Grundwerkstoff und im Schwei3gut alle
Anforderungen an die chemische Zusammensetzung
einzuhalten, die zu einer Verminderung der
Strahlenversprédung fiihren.

(7) Die Anforderungen an Auslegung, Gestaltung,
Werkstoff und Herstellungsverfahren sind grundsatzlich
vom Reaktoranlagenlieferer und Komponentenhersteller
gemeinsam mit den Gutachtern in allen Einzelheiten
abzustimmen. Die Auslegung, Werkstoffwah! und
Verarbeitungsschritte sind unter Beachtung des Standes
von Wissenschaft und Technik durch den Gutachter zu
Uberprifen.

(8) Fur alle Komponenten der Druckfiihrenden
Umschliel3ung sind nur solche Werkstoffe zu verwenden,
fur die eine auf den Hersteller, die Erzeugnisform und das
Herstellungsverfahren bezogene Begutachtung
stattgefunden hat. Diese Begutachtung muR3 spatestens
bis zur Inbetriebnahme abgeschlossen oder durch eine
entsprechende, auf die Komponente ausgerichtete
Einzelbegutachtung abgedeckt sein.

1. Sie umfafdt fur ferritische Werkstoffe (ausgenommen
Schraubenstéhle) u.a. eine Uberprifung des
Seigerungsverhaltens und Untersuchungen der
Schweifl3eignung und der Schweif3sicherheit, zu denen
u.a. Schweifl3simulationsversuche,

Rondeneinschweil3versuche bei dickwandigen
Erzeugnisformen und Tangentialschliffprifungen
gehoren. Ziel der Untersuchungen an schweils -
simulierten Proben ist es, die Veranderungen des
Zahigkeitsverhaltens von Gefligen der Warmeeinfluf3 -
zonen nach thermomechanischen Belastungen im
Temperaturbereich des Spannungsarmglihens
festzustellen. Der Mindestwert der Kerbschlagarbeit
von 68 J - ermittelt an praxisnah simulierten Proben -
darf bei Temperaturen der Betriebszustande nicht
unterschritten werden.

2. Das Bauteilzéhigkeitsverhalten ist mittels GroRproben
und bauteildhnlicher Versuche unter Berucksichtigung
geschadigter und fehlerhafter Werkstoffbereiche zu
untersuchen.

3. Dariberhinaus sind die Langzeiteinflisse
schwingender Beanspruchungen und bei statischen
und zyklischen Beanspruchungen die Korrosions -
einwirkungen, einschliel3lich der Bedingungen zu
untersuchen, bei denen Spannungsri3korrosion
auftritt.

4. Alle Untersuchungen sind auf einer hinreichend
breiten Parameterbasis durchzufiihren.

5. Fur Werkstoffe, von denen aufgrund sonstiger
Untersuchungen, umfangreicher Fertigungserfahrung
und langjahriger betrieblicher Bewéhrung bekannt ist,
daR sie auch hinsichtlich der vorgenannten
Gesichtspunkte fir Komponenten der Druckfihrenden
Umschlie3ung geeignet sind, gilt die Bedingung der
Begutachtung dann als erfillt, wenn der Gutachter
dies ausdriicklich mit Begriindung bestatigt. )

(9) zahigkeitsanforderungen

1. Die ferritischen Werkstoffe miissen so beschaffen
sein, dafd fur Grundwerkstoffe, Schwei3gut und
WarmeeinfluBzone die Referenz-NDT-Temperatur um
mindestens 33 K sowohl unter der niedrigsten
betrieblichen Beanspruchungstemperatur als auch
unter der Druckprufungstemperatur liegt. Hierbei ist
die Referenz-NDT-Temperatur durch die folgenden
MaRnahmen definiert:

— Festlegung einer Temperatur Tnpr, welche gleich
oder hoher liegt als die
Sprddbruchiibergangstemperatur, festgestellt mit
Hilfe von Fallgewichtsversuchen.

— Bei einer Temperatur nicht gréer als Typr + 33 K
soll jede Probe aus dem Kerbschlagbiegeversuch
(ISO-V-Querproben) mindestens 0,9 mm laterale
Breitung und nicht weniger als 68 J Kerbschlag -
arbeit aufweisen. Sind diese Anforderungen
erfillt, ist die Tnor die RTnot. Die Kerbschlag-
arbeit muf3 in der Hochlage {ISO-V-Querproben)
am Probenentnahmeort in einer Tiefe von einem
Viertel der Vergitungswanddicke einen Wert von
mindestens 100 J ergeben (Einzelwert).

— Fur den Fall, daf? die oben genannten
Forderungen nicht erflllt sind, sind zusatzlich
Kerbschlagbiegepriifungen (ISO-V-Querproben)
durchzufuhren, in Satzen von jeweils drei Proben,
um die Temperatur Tay zu bestimmen, bei
welcher oben genannte Anforderungen erfullt
sind. In diesem Fall ist die Referenz-Temperatur
RTnot = Tav - 33 K. Somit ist die Referenz-
Temperatur RTnpr die h6here Temperatur von
Tnor und Tav - 33 K.

- Falls der Kerbschlagbiegeversuch nicht bei T npr +
33 K durchgefuhrt wurde oder wenn er nicht bei
TnoT + 33 K die Minimalwerte von 68 J und 0,9
mm laterale Breitung aufweist, soll die
Temperatur, bei der das Minimum der

') Hinweis: Bis auf weiteres sollten diese Bestatigungen
mit der RSK abgestimmt werden.



RS-Handbuch

4.1

Stand 12/98

Kerbschlagarbeit von 68 J und der lateralen
Breitung von 0,9 mm vorhanden ist, aus der
vollstandigen Kerbschlagarbeit-Temperatur-Kurve
(a\-T-Kurve) ermittelt werden, die aus den unteren
Werten aller Proben gebildet wird.

2. Fur die Kerbschlagbiegeversuche ist bei der urspriing-
lichen Temperatur eine Wiederholungspriifung unter
folgenden Bedingungen gestattet:

— Der Mittelwert der Prifergebnisse darf den
spezifizierten Einzelwert nicht unterschreiten.

- Nicht mehr als eine Probe darf unter dem
spezifizierten Einzelwert liegen.

- Das Ergebnis der ausgefallenen Probe, die den
spezifizierten Einzelwert nicht erreichte, darf nicht
niedriger sein als 13,6 J oder 0,13 mm unter dem
spezifizierten Wert.

3. Eine Wiederholungspriifung besteht aus zwei
zusatzlichen Proben fir die jeweils ausgefallene
Probe, welche so nahe wie méglich am Ursprungs-
probenentnahmeort entnommen werden mussen. Zur
Erflllung der Wiederholungspriifung missen beide
Proben den spezifizierten Einzelwert erreichen.

4. Falls der Nachweis der NDT-Temperatur wegen der
Bauteilgeometrie (dunnwandige Erzeugnisform) nicht
maoglich ist, muB3, soweit von den Bauteil -
abmessungen her eine Kerbschlagprobenentnahme
moglich ist, nachgewiesen sein, dal die
Kerbschlagarbeit mindestens 68 J und die laterale
Breitung mindestens 0,9 mm betragen. Diese Werte
sind in der Regel von ISO-V-Querproben zu
erbringen. Bei geringer Wanddicke kdnnen 1SO-V-
ahnliche Proben zur Beurteilung herangezogen
werden.

5. Bei nicht ferritischen Werkstoffen (martensitisch,
austenitisch) sind die Zahigkeitsanforderungen im
Rahmen der Pléne fiir die Fertigung und Prifung mit
dem Gutachter zu regeln.

(10) In Erganzung zur Werkstoffbegutachtung ist das
Zahigkeitsverhalten nach Langzeitbeanspruchung
(Temperatur, Lastwechsel, Neutronenbestrahlung und
Korrosion) an Kleinproben zur Beurteilung des
Langzeitverhaltens zu ermitteln.

(11) Fur die geraden Strange der Rohrleitungen der
Druckfihrenden UmschlieBung sind in der Regel nahtlose
Rohre zu verwenden. Die Verwendung nahtloser
Krimmer ist anzustreben.

4.1.3  Fertigung

4.1.3.1 Grundsatze

(1) Die Fertigung und ihre Uberwachung mussen von
Beginn der Fertigung an in einen formalen
Genehmigungsprozel3 einbezogen werden. Vor Beginn
der Fertigung sind vom Komponentenhersteller Plane
Uber Fertigung und Priifung aufzustellen. Diese sind mit
dem Reaktoranlagenlieferer und Gutachter abzustimmen.
Der Komponentenhersteller, Reaktoranlagenlieferer und
Gutachter haben dafirr zu sorgen, dal3 der gesamte
Fertigungsablauf vollstandig Uberwacht und dokumentiert
wird. Einzelne Festlegungen Uber die zerstérende und
zerstorungsfreie Prifung sind in den folgenden Kapiteln
enthalten:

(2) Jedes Ausarbeiten und Ausbessern eines Fehlers
bedarf der vorherigen Abstimmung mit dem Gutachter
oder seinem Beauftragten. Dabei ist abzuwéagen,
inwieweit die vorgesehene Reparatur gegeniiber einem
Belassen des Fehlers sicherheitstechnische Vor- oder
Nachteile bringt. Arbeitsvorgange und charakteristische

Fehlerdaten sind zu dokumentieren.

(3) Fur Schweil3gut, SchweiRzusatzwerkstoffe und
SchweiRhilfsstoffe sind geeignete Zulassungsprifungen
bzw. Eignungsprufungen vorzunehmen.

(4) Auftragsschweil3plattierungen mussen zerstorungsfrei
prufbar sein und so beschaffen sein, daf3 der
Tragerwerkstoff von innen und auRen einwandfrei mit
Ultraschall geprift werden kann.

(5) Bei StahlguRgeh&usen sind die fur die Qualitat und
die Fehlerfreiheit maRgebenden giel3technischen
Einzelheiten in den Plan Uber die Fertigung
aufzunehmen. Fertigungsschweilungen sind bei
ferritischen Stahlen je nach Werkstoff entweder zu
normalisieren oder zu vergiiten oder spannungsarm zu
glihen. Sie sind zu dokumentieren.

4.1.3.2 Begleitende zerstdrende Prifungen

(1) Durch geeignete Prifungen ist nachzuweisen, dafd
Uber die gesamte Wanddicke ausreichende Zahigkeits-
und Festigkeitseigenschaften vorliegen.

(2) Falls bei Bauteilen mit grof3er Wanddicke Unter -
schreitungen der in den Werkstoffblattern genannten
Mindestwerte fur Streckgrenze und Zugfestigkeit im
Wandinnern auftreten, sind sie nur dann zulassig, wenn
sie z.B. im zylindrischen Bereich nicht tiber 10 % und in
Rohrboden und Flanschringen nicht tiber 20 % liegen und
wenn gezeigt wird, da’ die Kerbschlagarbeit bei einer
Priftemperatur von 80 °C auch in der Wandmitte einen
Wert von mindestens 68 J erreicht.

(3) DaR diese Anforderungen erfillt werden, ist nicht nur
durch die Untersuchungen im Rahmen der Begutachtung
zu zeigen, sondern auch dann im Zuge der begleitenden
Prifungen in reprasentativem Umfang nachzuweisen,
wenn dies am Halbzeug durch Entnahme von
Bohrkernen, z.B. im Bereich von Stutzenausschnitten und
dgl. méglich ist.

(4) Im Rahmen der Verfahrens- und Arbeitspriifungen
sind im reprasentativen Umfang erweiterte Priifungen
metallographischer Art (Querschliff- und Mehrstufen-
Tangentialschliffe Gber die ganze Wanddicke)
durchzufuhren. Diese Prufungen sind auch fiir
ReparaturschweiRungen vorzunehmen. Ebenso sind in
reprasentativem Umfang Schweil3simulationsversuche
der eingesetzten Schmelzen durchzufthren. Auf diese
erweiterten Priifungen kann innerhalb bestimmter
Analysengrenzen verzichtet werden, wenn im Zuge der
Werkstoffbegutachtung nach 4.1.2 (8) fir diese Analysen
nachgewiesen wurde, daf3 keine Relaxations-
versprédungen und keine Relaxationsrisse auftreten.
Wenn jedoch im Gegensatz zu den Ergebnissen dieser
Untersuchungen bei der Fertigung Ri3bildung auftritt oder
Hinweise auf Versprodung oder Ri3bildung vorhanden
sind, sind Tangentialschliffuntersuchungen und
Schweif3simulationsversuche wieder erforderlich. Fur den
Werkstoff der Schale des Reaktordruckbehélters
(ausgenommen Stutzen und Anschweif3teile) sind bei der
Herstellung schmelzenweise schwei3simulierte Proben
herzustellen und entsprechend Absatz 4.1.2 (8) zu
prufen.

4.1.3.3 Begleitende zerstérungsfreie Priifungen

(1) Alle fur die Druckfihrende UmschlieRung
vorgesehenen Erzeugnisformen sind mit ausreichender
Fehlererkennbarkeit zerstérungsfrei zu prifen. Hierzu
gehoren die Ultraschallpriifung eines jeden
Volumenelements und eine lickenlose Oberflachenrild -
prifung. Bei gréReren Rohrlangen mit Nennweiten unter



4.1

RS-Handbuch

Stand 12/98

500 mm ist die Oberflachenri3prifung an den
Innenoberflachen soweit durchzufiihren, wie diese von
den Enden aus zugénglich sind.

(2) Die Auswahl der Priftechniken und Einschall -
richtungen ist so zu treffen, dald alle sicherheitstechnisch
bedeutsamen Fehler mit beliebiger Orientierung gefunden
werden. Dabei sind Fehler mit Orientierungen senkrecht
zu den Hauptspannungsrichtungen (Betriebs -
beanspruchung) durch die Wahl von hierfiir besonders
geeigneten Pruftechniken und Einschallrichtungen zu
beriicksichtigen. Z.B. muf3 die Priifung bei Schmiede -
stiicken, Blechen, GuRstiicken, Rohren mit Au3endurch -
messern von 100 mm aufwarts und Rohren fiir
Regelstabdurchfihrungen sowohl mit Normal- als auch
mit Schréageinschallung vorgenommen werden. Bei der
Schrageinschallung sind mindestens zwei verschiedene
Prifrichtungen anzuwenden, die sich um etwa 90°
voneinander unterscheiden sollen, wenn nur aus zwei
Richtungen gepriift wird. An Schmiedestiicken mit
Wanddicken tber 100 mm ist bei der Ultraschallprifung
zusatzlich die Tandemtechnik oder eine vergleichbare
Priftechnik anzuwenden. Rohre mit AuRendurchmessern
unter 100 mm sind mindestens auf Langsfehler zu priifen.
Die OberflachenriBprifung muR alle Richtungen erfassen.

(3) Bei den dickwandigen Erzeugnisformen der Wand des
Reaktordruckbehélters, des Druckhalters, der
Dampferzeuger (einschlieBlich der Sekundarmantel) und
der durchgesteckten Stutzen ist dariiberhinaus der
Schalldurchgang zu beachten. Dies bedeutet, daf? an
allen Stellen, an denen aufgrund der Geometrie ein
Ruckecho oder ein Formecho zu erwarten ist, auch ein
solches Echo auftritt. Stellen, an denen dieses Echo
verschwindet oder erheblich geschwécht wird, missen
mittels verfeinerter Methoden auf die Ursache dieser
Bee(ijntréchtigung des Schaldurchgangs untersucht
werden.

(4) Bei Armaturengeh&usen aus StahlguR ist anstelle der
in (1) und (2) beschriebenen Ultraschallpriifung eine
vollstandige Durchstrahlungsprifung vorzunehmen. Bei
ferritischem Stahlguf? sind Ultraschallprifungen an
FertigungsschweilRungen, AnschweiRenden und solchen
Stellen durchzufiihren, bei denen die Durchstrahlungs -
prifungen nicht die erforderliche Aufnahmequalitét
erreicht oder bei denen konstruktive oder gief3technische
Besonderheiten dies erforderlich machen. Bei
austenitischem Stahlguf? sind Einschrankungen der
Durchstrahlungsprifung durch entsprechende
konstruktive Mafsnahmen zu vermeiden.

(5) An den Schwei3nahtflanken ist vor dem Schweif3en
eine Oberflachenriprifung vorzunehmen, die bei
ferromagnetischem Werkstoff mit Magnetpulver
durchgefiihrt werden soll.

(6) Alle SchweiRnahte sind nach ihrer letzten
Warmebehandlung mittels Ultraschall und einem
Verfahren der OberflachenriBpriifung mit ausreichender
Fehlererkennbarkeit zu prufen. Bei Schwei3néhten an
Komponenten mit Nennweiten unter 500 mm, bei denen
die Empfindlichkeit der Ultraschallpriifung durch die
Werkstoffeigenschaften so beeintrachtigt wird, daf3 auch
bei Anwendung der nach dem Stand der Technik
verfiigbaren Verfahren der Impulsechomethode wie
Einkopftechnik, fokussierende Prifkopfe (mit gekrimmten
Linsen), Sender-Empfanger-Technik, Breitbandprufkdpfe,
Einsatz von Longitudinalwellen, keine aussagefahige
Prifung zustandekommt, kann die Ultraschallpriifung
durch die Durchstrahlungspriifung ersetzt werden.

(7) Bei Bauteilen mit 100 mm AufRendurchmesser und
mehr sind die Schweinahte nach der Druckprifung
erneut zu prufen. Einzelheiten sind mit dem Gutachter

abzustimmen. Bei Rundnédhten an Rohrleitungen kann
diese Priifung dann entfallen, wenn hier senkrecht zur
Schweif3naht keine wesentlichen Beanspruchungen
aufgetreten sind.

(8) Ergibt sich aus der Fertigungsfolge, daR3 die
Prifungen nach der letzten Warmebehandlung nur mit
einer geringeren Fehlererkennbarkeit durchgefiihrt
werden kdnnen als vorher, ist eine zusatzliche Prifung zu
einem friiheren Zeitpunkt notwendig, zu dem die
Bedingungen flr eine bestmdgliche Fehlererkennbarkeit
noch gegeben sind. Bei Stumpfnéhten mit einer
Wanddicke von 40 mm und darunter ist zusatzlich eine
Durchstrahlungsprifung zu einem hierfir geeigneten
Zeitpunkt der Fertigungsfolge vorzunehmen. Bei
Rundnahten mit AuRendurchmessern unter 100 mm und
einem Verhéltnis der Nennwanddicke zum Auf3endurch -
messer von weniger als 0,1 kann bei einer nach der
letzten Warmebehandlung ausgefiihrten Durch -
strahlungsprifung bei bestméglicher Bildgute in
Abstimmung mit dem Gutachter auf die Ultraschall -
prifung verzichtet werden.

(9) Zur Ultraschallpriifung der Stumpf-, Stutzen- und
Anschweif3ndhte sind bei Wanddicken von 40 mm an
aufwarts fur jedes Volumenelement mindestens zwei
verschiedene Einschallwinkel zu benutzen. Im Hinblick
auf die Prifrichtung (Projektion des Hauptstrahls auf die
Tangentialebene) sind alle Fehlerorientierungen
senkrecht zur Oberflache zu erfassen. Die Fehler-
richtungen langs und quer zur Schweif3naht, bei
GroRbadschweilungen auch 45° zur Nahtrichtung, sind
durch Hin- und Herbewegen des Prufkopfes bei
annahernd gleichbleibender Prifrichtung zu
beriicksichtigen. Auf die dazwischenliegenden
Fehlerrichtungen ist durch zusatzliches Hin- und
Herfahren des Priifkopfes unter facherndem Schwenken
zu prifen. Bei Wanddicken von 100 mm an aufwarts ist
zusatzlich zu dem Ublichen Einkopfverfahren die
Tandemtechnik anzuwenden.

(10) Falls einseitig geschweilRte Nahte unvermeidbar
sind, wie z.B. bei den Montagenéhten der Rohrleitungen,
ist die nach 4.1.2 geforderte Priifbarkeit u.a. durch
genaue Anpassung, Vermeiden von stérendem
Nahtversatz, gleichmafRige Wurzelausbildung und
ausreichend groRe Ankopplungsflachen beiderseits der
Naht fir die Ultraschallprifung uneingeschrénkt
sicherzustellen.

(11) Auftragsschweif3ungen sind nach der letzten
Warmebehandlung vollstandig auf Oberflachenrisse zu
prufen. Austenitische AuftragsschweiRungen sind mittels
Senkrechteinschallung und ferritische Auftrags -
schweilRungen zusatzlich mittels Schrageinschallung
nach der letzten Warmebehandlung zu prifen.

(12) Hilfsschweil3ungen, d.h. solche SchweilRungen, die
zu Montagezwecken angebracht und wieder entfernt
werden, sind so durchzufiihren, daR der Einbrand in den
tragenden Werkstoff auf die Ubliche Aufschmelzzone
begrenzt bleibt. Es muf3 ein den Verbindungsschweif? -
nahten vergleichbarer zéher Werkstoffzustand im
SchweifRgut und in der WarmeeinfluRzone vorhanden
sein. Alle Hilfsschweil3stellen sind - auch wenn die
Hilfsnéhte entfernt wurden - unter genauer Angabe ihrer
Lage und Ausdehnung zu dokumentieren. Sie sind nach
der letzten Warmebehandlung einer Harteprifung,
Oberflachenriprifung, Ultraschallprifung auf Fehler
unter der Oberflache zu unterziehen und in den Umfang
der wiederkehrenden Prifung mit einzubeziehen, sofern
nicht durch Uberpriifung mittels Anétzen sichergestellt ist,
daf’ der Uberhitzungsbereich der Warmeeinflul3zone
durch Abarbeiten vollstandig beseitigt ist.
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(13) Die gesamte Oberflache im zugénglichen Bereich
der Druckfiihrenden UmschlieBung ist nach der letzten
Warmebehandlung mit einem Verfahren der
Oberflachenripriifung zu untersuchen. Bei értlicher
Gluhung beschréankt sich die Prifung auf den durch die
Glihung beeinfluBten Bereich.

(14) Bei austenitischem StahlguR ist durch geeignete
Prufungen (z.B. Bauteil-Metallographie) nachzuweisen,
daR ein einwandfreier Gefligezustand vorliegt. Dies hat
bei jedem gréReren Bauteil stiickweise und bei kleineren
Bauteilen losweise zu erfolgen.

41.4 Betrieb
4.1.4.1 Grundsatze

(1) Fur alle Teile der Druckfiihrenden Umschliel3ung sind
ausreichende Inspektions- und wiederkehrende
Prifmdoglichkeiten vorzusehen. Fir die Konzeptberatung
ist deshalb ein Plan fur die wiederkehrenden Prufungen
vorzulegen.

(2) Ein zum selben Zeitpunkt vorzulegender Plan soll Art
und Anzahl von Werkstoffproben des Reaktordruck -
behélters ausweisen, welche zur Feststellung von
Anderungen der Materialeigenschaften durch
Betriebseinflisse, als Folge von Neutronenbestrahlung,
nach bestimmten Betriebszeiten dienen. Durch
Einhangeproben ist sicherzustellen, dal3 die Festigkeits-
und Zahigkeitseigenschaften von Grundwerkstoff und
Schweil3verbindung nach bestimmter Neutronen -
bestrahlung ermittelt werden kénnen.

(3) Die in (1) und (2) geforderten Plane sind mit dem
Gutachter abzustimmen.

(4) Die Druckfiihrende UmschlieRung ist laufend auf
Leckagen zu uberwachen. Die Lokalisierung von
Leckagen soll méglich sein.

(5) In Bereichen erhéhten Strahlenpegels sind an den zu
inspizierenden Teilen Isolierungen so auszufihren, dafd
sie erforderlichenfalls schnell abgenommen und wieder
montiert werden kénnen. Eine Mechanisierung der
Ultraschallpriifung soll mit Ricksicht auf die
Strahlenbelastung des Personals moglich sein.

(6) Die Aussagefahigkeit der zerstdrungsfreien Prifungen
ist vor der ersten Inbetriebnahme und bei wieder -
kehrenden Prufungen vom Gutachter zu bestatigen.

(7) An Systemen der Druckfihrenden Umschlieung und
stitzenden Geb&udeteilen miissen Setzungsdifferenzen
feststellbar sein.

(8) Das Schwingverhalten der Komponenten und
Systeme der Druckfiihrenden UmschlieBung muR3 im
Bereich zwischen Mindest- und Vollast der Anlage unter
Beriicksichtigung reprasentativer Betriebszustéande
wahrend der Inbetriebnahme Uberpriift und in
MeRprotokollen dokumentiert werden. Diese Messungen
mussen auch als wiederkehrende Prufungen durch -
fuhrbar sein und wéhrend des Betriebs durch
registrierbare Messungen erganzt werden kdnnen.

4.1.4.2 Begleitende zerstérende Prufungen
(Einhangeproben)

Fir das nach 4.1.4.1 (2) geforderte Bestrahlungs -
programm sind die Auswahl der Werkstoffe und die
Festlegung der sonstigen Bedingungen mit dem
Gutachter zu treffen. Hierbei sind die Bedingungen nach
ASTM E 185-73 mit zu bericksichtigen.

4.1.4.3 Wiederkehrende Druckprifung

(1) Die wiederkehrende Druckprifung ist so durchzu-
fuhren, daR mindestens eine vergleichbare sicherheits -
technische Aussage wie bei der Erstdruckprufung erzielt
wird. Dazu mussen die wiederkehrenden Druckprifungen
an der gesamten Druckfuhrenden UmschlieBung mit dem
Druck der am Reaktordruckbehélter durchgefiihrten
Erstdruckpriifung moglich sein. Die Priiftemperatur soll
nicht mehr als 55 °C Uber der fur den Prifzeitpunkt
berechneten NDT-Temperatur liegen, sie braucht jedoch
nicht unter 50 °C zu liegen.

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

(3) Im AnschluR® an die wiederkehrende Druckprifung ist
eine zerstdrungsfreie wiederkehrende Prifung, z.B. mit
Ultraschall, am Reaktordruckbehélter und an den im
Hinblick auf die Beanspruchung reprasentativen Stellen
der anderen Komponenten der Druckfiihrenden
UmschlieBung durchzufuhren.

4.1.4.4 Zerstorungsfreie wiederkehrende Priifungen
am Reaktordruckbehélter

4.1.4.4.1 Pruftechnik

(1) Beim gegenwartigen Stand der Priftechnik sind die
Verfahrensweisen der Ultraschallpriifung anzuwenden.

(2) Der Einsatz anderer Prufverfahren (z.B. mittels
Wirbelstrom, magnetischem Streufluf3, Potentialsonde,
Eindringflissigkeiten) kann als zuséatzliche MaRnahme an
einzelnen Stellen notwendig werden, wenn aufgrund
weiterer Erfahrungen hier mit dem Auftreten von
sicherheitstechnisch bedeutsamen Oberflachenrissen zu
rechnen ist. Andere Prufverfahren sind anzuwenden,
wenn sich herausstellt, daf? die Ultraschallpriifung die zu
suchenden Fehler nicht sicher genug zu finden vermag.

(3) Die Priiftechniken und Einschallrichtungen miissen so
gewabhlt sein, dal3 Risse und sonstige Trennungen mit
den méglichen Orientierungen angezeigt werden kdnnen.
Als solche Fehlerorientierungen gelten:

1. die senkrecht zu den Hauptspannungsrichtungen
verlaufenden Flachen

2. die Schmelzflachen an Schweil3nahten

3. die zur Richtung von Schwei3nahten senkrechten
Ebenen (Querfehlerprifungen)

Zur Prufung auf nicht oberflachennahe Fehler in der
Behalterwand sind in der Regel Tandem- und
Einzelkopftechnik zu kombinieren.

(4) Die Empfindlichkeitseinstellung der Ultraschallprifung
ist abhangig von der jeweils angewandten Priiftechnik.
Fir einige wichtige Techniken gelten die folgenden
Festlegungen:

1. Bei einer Technik, die darauf beruht, daR der
Schallstrahl senkrecht auf die Ri3flache in der
erwarteten Orientierung trifft, oder bei einer auf dieser
Orientierung ausgerichteten Tandemtechnik muf3 die
Registriergrenze hochstens gleich der Echohdhe
eines Kreisscheibenreflektors von 10 mm
Durchmesser mit den in (3) Ziffer 1,2,3 angegebenen
Orientierungen sein. Diese Bedingung muf an jeder
Stelle des angewendeten Schallbindelquerschnittes
erfillt sein. Durch Versuche ist nachzuweisen, daf3 die
Ublicherweise auftretenden Orientierungs-
schwankungen von Fehlerflachen durch diese
Bedingung erfal3t werden.

2. Wenn bei einer Einkopftechnik mit einem
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Einzelschwinger nur diffuse Streustrahlung von
RiRflachen zur Anzeige ausgenutzt wird, d.h. die im
Glanzwinkel zur Ri3orientierung abgestrahlite
Schallintensitat gelangt nicht zum Prifkopf, mul3 ein
Kreisscheibenreflektor von 3 mm Durchmesser mit
einer Orientierung senkrecht zum Schallstrahl als
Registriergrenze angesetzt werden. Auch diese
Bedingung muf? an jeder Stelle des angewendeten
Schallbiindelquerschnitts erfiillt sein.

(5) Fur andere Ultraschalltechniken, z.B. Streuanzeige -
verfahren, Einkopftechnik mit getrenntem Sender- und
Empféangerschwinger (SE-Kopf), sind die erforderlichen
Empfindlichkeiten durch Versuche zu bestimmen.

(6) Die durch Ankopplung, Schwéachung und Streuung
bedingten Schwankungen der Schallintensitaten sind
grundsétzlich mittels Durchschallung in den zur Priifung
angewendeten Richtungen zu kontrollieren. Ist diese
Kontrolle nicht durchfiihrbar, ist durch andere Verfahren,
z.B. Messung der Rickstreuung und Erfassung von
formbedingten Riickechos, zumindest eine Ankopplungs -
kontrolle vorzunehmen.

(7) Die Ergebnisse der in (6) geforderten Kontrollen sind
aufzuzeichnen und bei der Empfindlichkeitskalibrierung
und Auswertung zu bertcksichtigen.

4.1.4.4.2 Anforderungen an den Prifumfang

(1) Grundsatzlich ist fur die gesamte innere und aulere
Oberflache der Reaktordruckbehalterwand die
Maoglichkeit zu einer Besichtigung zu schaffen. Optische
Hilfsmittel, Z.B. Fernsehkamera, kdnnen hierbei
eingesetzt werden.

(2) Fur solche Stellen der Reaktordruckbehélterwand, an
denen eine Besichtigung der Oberflache wegen
unvermeidbarer, konstruktionsbedingter Behinderungen
nicht durchfihrbar ist, muR dargelegt werden, in welcher
Weise etwaige Méangel, wie z.B. klaffende Risse,
Abzehrungen, Ablésungen von Anschweil3bauteilen,
durch andere Prifverfahren sicher erkannt werden
kénnen.

(3) Fur die Augeninspektion ist ein ausreichender Spalt
zwischen Reaktordruckbehélter und biologischer
Abschirmung mit den notwendigen Vorrichtungen
erforderlich.

(4) Am Reaktordruckbehélter, insbesondere an den
SchweilRndhten, missen nach der Inbetriebnahme
Ultraschallprifungen uber das gesamte Volumen der
Wand mit ausreichender Fehlererkennbarkeit von innen
und erganzend von auf3en (oder von auf3en und
erganzend von innen) durchfiihrbar sein.

(5) Die Konstruktion des Reaktordruckbehalters, seine
Oberflachen, sein Werkstoffzustand, einschlie3lich des
Zustands der Schweil3plattierungen, und die
Prifeinrichtungen miussen so beschaffen sein, daf? das
gesamte Volumen der Reaktordruckbehalterwand
einwandfrei gepruft werden kann, soweit sich dies nur
ermdglichen laf3t. Die Einschrankungen der
Prifmdglichkeiten mussen auf die nachfolgend
genannten Falle unter den dort genannten Bedingungen
begrenzt bleiben:

1. In Volumenzonen der Flansche, die weder von der
Innenoberflache noch von der AuBenoberflache aus
wegen der Abschattung durch Kihimittelstutzen -
offnungen oder Schraubenbolzenbohrungen mit
einem Ultraschallstrahl in einer geeigneten Richtung
erreicht werden kdnnen, darf auf eine Priifmdglichkeit
nur dann verzichtet werden, wenn die folgenden
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Bedingungen erfiillt sind:

— Fdur alle oberflachennahen Zonen innen und
aufRen sind Priifmdglichkeiten vorhanden. Die zu
prifende Schichtdicke betragt mindestens 35
mm. Eine Priifung auf Oberflachenrisse ist
durchfuhrbar.

— Fur die unprufbaren Volumenzonen innerhalb der
Wand ist nachzuweisen, daf3 die
Beanspruchungen klein sind. Sofern sich hier
Schweifl3ndhte befinden, ist zu zeigen, daf3 die
unprufbaren Bereiche klein sind gegeniiber den
kritischen Ri3groRen.

2. Sind einzelne Stege in Bohrlochfeldern bei
Anwendung aller in Frage kommenden Ultraschall -
techniken nicht uber ihren ganzen Volumenbereich
prifbar, ist darzulegen, daf? postulierte Risse in der
Grol3e der nicht gepriiften Gebiete nicht zu
Leckstellen oder Briichen fiihren kbnnen, welche im
Falle ihres plétzlichen Auftretens nicht von der
Notkihlung und den sonstigen MaBnahmen der
Reaktorsicherheitssysteme beherrscht werden.
AufRerdem sind die genannten Beeintréachtigungen
des Prifumfangs an den Stegen bei Festlegung der
Priffristen zu beriicksichtigen (vgl. Kap. 4.1.4.4.4).

(6) Die verwendete Ultraschalleinrichtung kann so
beschaffen sein, da die Prufkdpfe fiir einzelne Bereiche
des Reaktordruckbehélters entweder nur an der
Innenseite oder nur an der Auf3enseite angebracht sind.
Hierbei muR vorausgesetzt werden, dal’ der gesamte
Wandquerschnitt ausreichend gepriift wird. Fir den Fall,
daR diese Priifkonzeption aufgrund spaterer Erfahrungen
revidiert werden muf3, muf3 eine zuséatzliche Prifung von
der komplementéren Seite aus nachtréaglich ermdéglicht
werden kdnnen.

(7) Wie in (4) und (5) dargelegt, ist die Prufbarkeit der
gesamten Reaktordruckbehélterwand gefordert. Soweit
kiinftige Erfahrungen keine Ausweitung des Prifumfangs
notwendig werden lassen, kénnen die im
Wiederholungsfall zu prufenden Bereiche auf die
folgenden Reaktordruckbehalterteile begrenzt bleiben:

1. alle Stumpf-, Stutzen- und Anschweil3néhte,
einschlief3lich einer benachbarten Grundwerkstoff -
zone, deren Breite fur Stumpf- und Stutzennahte
mindestens 50 mm bei Unterpulver und Lichtbogen -
handschweilung und 100 mm bei Elektroschlacke -
schweilBung, und deren Breite und Tiefe bei
AnschweiRndhten mindestens 25 mm betrégt. Die
Prifung erfolgt auf langs und quer zur Nahtrichtung
verlaufende Fehler.

2. Stege zwischen den Bohrungen fiur die Durchfiihrung
der Steuerstabstutzen und MeRstutzen.

3. Innenkanten der KuhImittelstutzen tber ihren
gesamten Umfang.

4. Schraubenbolzen und Muttern der Flanschverbindung
zwischen Deckel und Unterteil.

(8) Vor der Inbetriebnahme sind von allen nach (5) als
prufbar anzusehenden Bereichen der Reaktordruck -
behalterwand Basismessungen durchzufiihren und in
einem MeRwertatlas (Nullatlas), der bei den wieder-
kehrenden Prifungen zum Vergleich heranzuziehen ist,
so zu dokumentieren, dal3 bei den wiederkehrenden
Priifungen ein Vergleich méglich ist.

4.1.4.4.3 Zulassige Fehler
(Festlegung wird noch erarbeitet)
4.1.4.4.4 Prifintervalle

(1) Die zerstérungsfreien wiederkehrenden Prifungen
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sind in Prifzyklen von vier Jahren durchzufiihren.

(2) Bei Pruftechniken mit verhaltnismafig geringer
Empfindlichkeit sind kiirzere Fristen festzulegen.

4.1.4.5 Zerstdrungsfreie wiederkehrende Priifungen
an sonstigen Komponenten und Systemen
der Druckfuhrenden Umschlie3ung

An den sonstigen Komponenten der Druckfiihrenden
UmschlielRung sind zerstdrungsfreie wiederkehrende
Prifungen erforderlich. Prifumfang und Art der
Prifungen an den Komponenten sind, entsprechend der
sicherheitstechnischen Bedeutung, mit dem Gutachter
festzulegen.

4.2 AuRere Systeme
4.2.1  Geltungsbereich

(1) In den Geltungsbereich fallen die druckfuhrenden
Wandungen der Rohrleitungen, Formstiicke, Armaturen,
Druckbehélter und Pumpen mit sicherheitstechnischer
Bedeutung /1/%). Fiir die Zuordnung von Systemen und
Komponenten zu den AuReren Systemen im Sinne dieser
Leitlinien werden die folgenden Kriterien genannt:

1. Das Anlagenteil ist bei der Beherrschung von
Storfallen notwendig hinsichtlich Abschaltung,
Aufrechterhaltung langfristiger Unterkritikalitat und
Nachwéarmeabfuhr.

2. Bei Versagen des Anlagenteils werden grof3e
Energien freigesetzt und die Versagensfolgen sind
nicht durch bauliche MaRnahmen, raumliche
Trennung oder sonstige Sicherheitsmaflinahmen auf
ein im Hinblick auf die nukleare Sicherheit
vertretbares Maf3 begrenzt.

3. Das Versagen des Anlagenteils kann unmittelbar oder
in einer Kette von anzunehmenden Folgeereignissen
zu einem Storfall (gemaR BMI-Leitlinien fir die
Auslegung von Kernkraftwerken gegen Storfalle /2/ %
im Sinne des § 28 Abs. 3 StrISchV flhren.

(2) Anlagenteile, die Hilfsfunktionen fur diese Systeme
ausfuihren, insbesondere Systeme und Komponenten
kleiner Nennweite fallen nicht in den Geltungsbereich der
AuReren Systeme. Fur die Sekundarméntel der
Dampferzeuger gelten die Regelungen nach Kapitel 4.1.

4.2.2  Anforderungen an Konstruktion, Auslegung,
Werkstoffe, Herstellung,Prifbarkeit

Die geforderte inharent hohe Sicherheit der
Komponenten und Systeme der Auf3eren Systeme ist auf
der Grundlage der Rahmenspezmkatlon "Basissicherheit
von druckfiinrenden Komponenten" /3/%) sicherzustellen.

Die Grundzuge der Anforderungen sind nachfolgend in
(1) bis (5) und in Abschnitt 4.2.3 und 4.2.4 festgelegt.

(1) Die Konstruktion der Komponenten der AuReren
Systeme muf} insgesamt optimiert sein hinsichtlich

- Funktion

- Beanspruchung

- Werkstoff

— Herstellung (Prifung und Fertigung)
- Wartung

%) 11/ Auflistung der in den Geltungsbereich der AuReren
Systeme fallenden Systeme und Komponenten, RSK

%Y 12/ Leitlinien fiir die Auslegung von Kernkraftwerken
gegen Storfalle (§ 28 Abs. 3 StrISchV), BMI

) /3/ Rahmenspezifikation "Basissicherheit von
druckfihrenden Komponenten", RSK

— wiederkehrender Prufungen.

(2) Die Auslegung der Komponenten der Auf3eren
Systeme muf} alle wahrend des bestimmungsgemafien
Betriebs und bei Storfallen maximal auftretenden
Belastungen mit den zu erwartenden Haufigkeiten
berlcksichtigen. Auslegungsiiberdruck und -temperatur
sind so festzulegen, daf? die maximalen Driicke und
Temperaturen im jeweiligen Systemabschnitt (z.B.
Ansprechen der Sicherheitsventile) abgedeckt werden.

(3) Die aus der Summe der gleichzeitig wirkenden
priméaren Membranspannungen nach der Schub-
spannungshypothese berechnete Vergleichsspannung ist
auf 1/3 Zugfestigkeit zu begrenzen. Durch Spannungs-
und Ermiudungsanalysen ist nachzuweisen, daf} bei den
auftretenden Lastféllen die vorgegebenen zulassigen
Spannungen fir alle Spannungskategorien (Primar- und
Sekundéarspannungen) eingehalten werden.

(4) Bei Bauteilen mit vorwiegend ruhender Betriebs -
beanspruchung sowie mit geringer thermisch induzierter
Wechselbeanspruchung kann alternativ die
Spannungsanalyse auf den Nachweis der Primar -
spannungen begrenzt bleiben. In diesem Fall darf die aus
der Summe der gleichzeitig wirkenden primaren
Membranspannungen nach der Schubspannungs-
hypothese berechnete Vergleichsspannung 1/4
Zugfestigkeit nicht Giberschreiten. Hierbei wird auch
vorausgesetzt, dall optimale Konstruktionsmerkmale
vorliegen.

(5) Fur alle Komponenten der AuReren Systeme sind nur
solche Werkstoffe zu verwenden, fiir die eine auf den
Hersteller, die Erzeugnisform und das Herstellungs -
verfahren bezogene Begutachtung stattgefunden hat.
SinngemaRes gilt fur Schweil3zusatzwerkstoffe und
SchweiRhilfsstoffe.

(6) Es sind grundsatzlich solche Werkstoffe einschlielich
Schweif3zusatzwerkstoffe zu verwenden, die aufgrund
ihrer chemischen Zusammensetzung, Homogenitat,
Zahigkeit, Verarbeitungssicherheit und Prifbarkeit
zusammen mit den Anforderungen an Konstruktion und
Auslegung ein spontanes, bzw. katastrophales Versagen
der Komponenten der AuReren Systeme ausschlieRen
lassen. Hierzu ist u.a. grundsatzlich erforderlich, daf3 bei
den drucktragenden Schalen der Komponenten der
Auf3eren Systeme aus ferritischen Werkstoffen die
Kerbschlagarbeit bei der Temperatur Tynpr + 33 K bzw.
RTnot + 33 K bei mindestens 68 Joule liegt. Dabei wird
davon ausgegangen, daf’ durch dieses Zahigkeitskonzept
alle beanspruchungsmafig relevanten Betriebszustande
abgedeckt sind. Die Kerbschlagarbeit ist an ISO-V-
Querproben zu ermitteln.

(7) Die AuReren Systeme miissen mit ausreichender
Fehlererkennbarkeit priifbar sein.

4.2.3  Herstellung

(1) Fur die Herstellung der Komponenten der AuReren
Systeme sind nur qualifizierte Hersteller zuzulassen, die
herstellerseitig Gber eine zuverlassige Qualitatssicherung
verfugen. Die Einhaltung der Anforderungen an die
Qualitatssicherung des Komponenten- bzw. Halbzeug -
herstellers ist zu gewahrleisten.

(2) Vor Beginn der Fertigung sind vom Komponenten -
hersteller Fertigungs- und Prufunterlagen zu erstellen, die
vom Reaktoranlagenlieferer zu bestéatigen und vom
Gutachter im Rahmen ihrer sicherheitstechnischen
Bedeutung in ausreichendem Umfang tberprift sein
mussen. Betreiber,Reaktoranlagenlieferer und
Komponentenhersteller haben in geeigneter Weise daflr
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Sorge zu tragen, daf? die in den Fertigungs- und
Prifunterlagen enthaltenen Anforderungen erfillt werden
und deren Einhaltung dokumentiert wird. Der Gutachter
soll sich von Beginn an in angemessenen Zeitabstanden
vom geforderten Fertigungsstandard tiberzeugen.

(3) Die bei der Werkstoffbegutachtung festgelegten
mechanisch-technologischen Eigenschaften sind dem
Gutachter im Rahmen der begleitenden Kontrolle fir
Grundwerkstoff, Schweil3gut und WarmeeinfluRzone
nachzuweisen.

(4) Erweiterte zerstdrende und zerstoérungsfreie
Prifungen der WarmeeinfluRzone auf Versprédung
und/oder Rif3ildung sind dann durchzufiihren, wenn dies
aufgrund von Erkenntnissen uber die verwendeten
Werkstoffe oder sonstiger Priifergebnisse begriindet ist.

(5) Nach Fertigstellung der Komponenten ist
grundsétzlich eine Wasserdruckprifung mit 1,3-fachem
Auslegungsdruck vorzunehmen. Im Anschluf3 daran sind
zerstorungsfreie Prifungen an solchen Schweil3néhten
durchzufuhren, die im Hinblick auf Beanspruchung,
Fertigungsverfahren und Werkstoff hinreichend
reprasentativ sind.

4.2.4 Betrieb

(1) An den Druckbehéltern der Auf3eren Systeme sind
unter Hinzuziehung des Sachverstéandigen wieder -
kehrende innere Prifungen, erforderlichenfalls erganzt
durch zerstérungsfreie Priifungen, im Zyklus von vier
Jahren vorzunehmen. Alle acht Jahre sind an diesen
Druckbehéaltern Wasserdruckpriifungen vorzunehmen, es
sei denn, dal3 im Einzelfall eine andere Regelung
getroffen wird.

(2) An den ubrigen, nicht unter (1) genannten
Komponenten der Auf3eren Systeme sind an hdher
beanspruchten Stellen wiederkehrende Prifungen
durchzufuhren.

(3) Der Plan fur die wiederkehrenden zerstérungsfreien
Prifungen ist mit dem Gutachter abzustimmen.

(4) Wiederkehrende Wasserdruckprifungen sind mit dem
Druck der Erstdruckprifung vorzunehmen.

(5) Wenn bei der wiederkehrenden zerstérungsfreien
Prifung andere Verfahrenstechniken angewendet werden
als bei der Fertigungsprifung, ist vor der Inbetriebnahme
eine Basisprufung mit den fur die wiederkehrende
zerstoérungsfreie Priifung vorgesehenen Priiftechniken
notwendig. Die Aussagefahigkeit der vorgesehenen
Prifung ist dem Gutachter nachzuweisen.

(6) Im Anschlul? an die wiederkehrende Wasserdruck -
prifung sind zerstérungsfreie Priifungen an solchen
Schwei3ndhten durchzufuhren, die im Hinblick auf
Beanspruchung, Fertigungsverfahren und Werkstoff
hinreichend reprasentativ sind. Die Einzelheiten sind im
Prifplan festzulegen.

5. Sicherheitsbehalter

Folgende KTA-Regeln liegen hierzu vor:

Reaktorsicherheitsbehélter aus Stahl

Teil:  Werkstoffe (KTA 3401. 1) Fassung 2/81

Teil:  Auslegung, Konstruktion und Berechnung
(KTA 3401.2) Fassung 6/80

Teil:  Herstellung (KTA 3401.3) Fassung 10/79

Teil:  Wiederkehrende Priifungen (KTA 3401.4)
Fassung 3/81
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Grundsétzlich missen alle unter Primarkuhimitteldruck
stehenden Systeme der Reaktoranlage in einem
Sicherheitsbehalter untergebracht werden. Hiervon
ausgenommen sind Leitungen kleineren Querschnitts,
wie z.B. MeR3leitungen, soweit dies technisch notwendig
ist und sofern deren Bruch nur zu geringfiigigen
Strahlenbelastungen fihren wirde.

5.1 Auslegungsgrundlagen

(1) Der Sicherheitsbehélter einschlie3lich aller
Durchfiihrungen und Kihleinrichtungen, soweit ihre
Funktion zur Beherrschung der Storfallfolgen notwendig
ist, ist so zu gestalten und auszulegen, daf3 er unter
Einhaltung der zugrunde gelegten Leckrate den
statischen, dynamischen und thermischen Belastungen
(z.B. Kraften, inneren und auReren Uberdriicken und
Temperaturen) standhélt, die im Zusammenhang mit den
gemal Kap. 21.1 behandelten Storfallen und ihren
Folgen sowie wahrend des bestimmungsgemafen
Eetriebes und bei betrieblichen Stérungen auftreten
onnen.

(2) Bei der Ermittlung des maximalen Storfalldruckes fur
das gesamte Leckspektrum ist davon auszugehen, dalR
der Storfall bei Nennbetriebszustand eintritt. AuRerdem
ist dabei zu unterstellen, das wéahrend des Ausstromens
des Priméarkihimittels tber eine sekundéarseitige Leckage
auch der gesamte Energie- und Masseinhalt einer
Sekundéarseite eines Dampferzeugers einschlie3lich der
Frischdampfleitung bis zur ersten Absperrarmatur in den
Sicherheitsbehélter freigesetzt wird. Die Warmeabgabe
der Dampferzeuger an das ausstromende Kihlmittel bzw.
an die Sicherheitsbehalteratmosphéare ist ebenfalls den
Analysen zugrunde zu legen. Das in den Storfall -
rechnungen eingesetzte freie Volumen des Sicherheits -
behalters, der Druckfihrenden UmschlieBung und des
Sekundéarteiles des vorstehend angesprochenen
Dampferzeugers bis zur ersten Absperrarmatur ist im
Rahmen der Funktions- und Abnahmeprifungen
experimentell nachzuweisen. Bei der Ermittlung des
maximalen Storfalldrucks ist folgende Vorschrift zu
beachten:

1. Fur die Freisetzung der oben definierten Energie- und
Masseinhalte ist die ungiinstigste Ausstrémzeit und
ein um 2 % (Bautoleranzen) gro3eres Volumen der
Druckfuihrenden UmschlieRung und des Sekundér -
kreises anzusetzen.

2. Spalt- und Nachzerfallsleistung werden nach 1,2-
fachem ANS-StandardS) unmittelbar dem Energie-
einhalt des ausstromenden Kihlmittels zugeschlagen.

3. Die zeitliche Abgabe der Speicherwarme von
Reaktorkern, Reaktordruckbehélter, dessen
Einbauten und den Ubrigen Teilen der
Druckfuihrenden UmschlieRung werden dem
Energieinhalt des Sicherheitsbehélters zugeschlagen.

4. Soweit notwendig, sind sekundarseitige Energien aus
den tbrigen Dampferzeugern sowie die Reaktions-
warme von Metall-Wasser-Reaktionen zu
beriicksichtigen.

5. Das Volumen des Sicherheitsbehélters ist um 2 %
niedriger anzusetzen. Die Ausgangsbedingungen fur
die Sicherheitsbehalteratmosphére und fir die
Strukturen sind konservativ festzulegen.

6. Thermodynamisches Ungleichgewicht zwischen
Wasser- und Dampfphase im Sicherheitsbehélter ist
konservativ zu berechnen oder pauschal mit
zusatzlich 0,3 bar fur Auslegungsdriicke bis ca. 7 bar
zu berticksichtigen.

%) Proposed ANS-Standard. Decay Energy Release Rates
Following Shutdown of Uranium-Fueled Thermal
Reactors, ANS-5.1. Decay Heat Power in LWR, Revised
Standard 6.78
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7. Es durfen nur Warmelbergangskorrelationen
verwendet werden, deren Anwendbarkeit in
transienten Fluiddynamik-Rechenmodellen
experimentell nachgewiesen ist.

Der Auslegungsdruck des Sicherheitsbehalters muR3
mindestens 15 % Uber dem so berechneten Storfalldruck
liegen. Der Zuschlag von 15 % kompensiert nicht den fir
die Toleranzen der Bauausfiihrung des Sicherheits -
behalters und seiner Einbauten oder der Druckfiihrenden
UmschlieRung und des Sekundérkreises anzusetzenden
Zuschlag. Rechnungs- und Modellunsicherheiten sind in
dem Sicherheitszuschlag enthalten.

(3) Fur die Auslegungstemperatur der Stahlwand des
Sicherheitsbehélters wird die beim Stérfall auftretende
maximale Ausgleichstemperatur der Sicherheitsbehélter -
atmosphéare zugrunde gelegt. Dariiberhinaus sind bei der
Auslegung die beim Storfall aufgrund von instationaren
Temperaturen ortlich auftretenden Warmespannungen zu
beriicksichtigen.

(4) Bei der Auslegung von Raumen und Einbauten
innerhalb des Sicherheitsbehélters ist zu beachten, das
Differenzdriicke, die sich im Verlauf der Druckausgleichs -
vorgange wahrend der gemaR Kap. 21.1 zu
behandelnden Storfalle einstellen, nicht zu einer
Beschadigung des Sicherheitsbehéalters und seiner
sicherheitstechnisch wesentlichen Einbauten fiihren. Die
Standsicherheit von Zwischenwéanden bzw. Einbauten
muf3 bei den auftretenden Differenzdriicken gewahrleistet
sein. Bei der Ermittlung der Differenzdriicke, ausgehend
vom Nennbetriebszustand, ist folgendermalen zu
verfahren:

1. Beim Einsatz von Mehrfachpunktmodellen muf3 eine
hinreichend feine Nodalisation gewahlt werden.

2. Fur die Freisetzung der unter (2) definierten Energie-
und Masseinhalte mussen die maximal moglichen
Freisetzungsraten zu Beginn des Ausstromvorganges
angesetzt werden.

3. Fur jeden Raum muf die ungiinstigste Bruchsituation
erfal3t werden.

4. Warmeabgabe an die Strukturen kann bei den
Differenzdruckberechnungen in konservativer und
experimentell abgesicherter Weise bericksichtigt
werden.

5. Die beim Uberstromvorgang zwischen den Raumen
auftretenden Stromungswiderstéande sind in
realistischer Weise zu erfassen, jedoch fir den
Bruchraum konservativ anzusetzen. Die getroffenen
Annahmen sind durch Experimente abzusichern.

6. Die verwendeten Rechenmodelle sollen
Wassertransport- und Wasserabscheidevorgange
explizit ermitteln. Werden Rechenmodelle verwendet,
die nur eine Erfassung durch empirische Konstanten
erlauben, so sind diese Konstanten konservativ fur
das Differenzdruckverhalten festzulegen.

7. Annahmen, die nicht durch Experimente abgesichert
sind, missen konservativ getroffen werden.

Der Sicherheitszuschlag auf die so berechneten maximal
auftretenden Differenzdriicke mul3 mindestens 15 %
betragen. Er darf nicht kleiner sein als 0,1 bar.

(5) Fur die Ermittlung der Belastung aus den gemaf Kap.
21.1 zu betrachtenden Storfallen auf die sicherheits -
technisch wesentlichen Einbauten durch Strahlkréfte und
Sprengstuicke, ausgehend vom Nennbetriebszustand,
sind geeignete Rechenmodelle heranzuziehen, die
Freistrahlausbreitung und Rickwirkung auf im Wege
liegende Strukturen erfassen. Fir die Berechnung der
Strahlkrafte auf die Strukturen (insbesondere die
Sicherheitsbehélterwande selbst) ist die unginstigste
Bruchlage zu wéahlen. Zur Berechnung der

Reaktionskrafte der Rohre sind entsprechende
Rechenmodelle bzw. experimentell abgesicherte
Beziehungen anzuwenden. Fur die Belastung der
sicherheitstechnisch wesentlichen Einbauten durch
Strahlkrafte und Sprengstiicke ist ein Sicherheitszuschlag
von 15 % zugrunde zu legen.

5.2 Bauliche Gestaltung

(1) Der Sicherheitsbehalter, seine Absperrarmaturen und
Kuhlsysteme sowie die fiir seine Funktion erforderlichen
Einbauten und die zur Uberwachung und Beherrschung
von Storfallen notwendigen Mef3- und regeltechnischen
Gerate missen gegen Sprengstiicke und Strahlkréfte, die
als Folge der in Kap. 21.1 genannten Storfalle auftreten,
geschutzt sein. Soweit die Standfestigkeit bzw. Integritat
von Einbauten und Raumen erhalten bleiben muf3, ist
diese rechnerisch nachzuweisen.

(2) Der Sicherheitsbehalter muRl von einer Betonhiille
umgeben sein. Der Zwischenraum muf3 Inspektionen
sicherheitstechnisch relevanter Anlagenteile erlauben. Er
mul} moéglichst weitgehend, insbesondere jedoch an den
Durchfiihrungen und den hochbeanspruchten Bereichen,
inspizierbar sein. Im Zwischenraum muf langfristig
ausreichender Unterdruck gehalten werden kénnen, auch
wenn im Sicherheitsbehélter die Auslegungsbedingungen
herrschen. Der Zwischenraum muf3 Gber Filter und Kamin
zu entluften sein.

(3) Die Betonhlle des Reaktorgebdudes muf3
Direktstrahlung nach auf3en in genligendem Maf3e
abschirmen. Sie muR3 die Anlage gleichzeitig gegen
Einwirkungen von auf3en schiitzen (vgl. Kap. 19.).

(4) Alle fur die Beherrschung von Storfallen notwendigen
elektrischen und mechanischen Einrichtungen innerhalb
des Sicherheitsbehalters sind auf storfallbedingte
Umgebungsbedingungen auszulegen.

(5) Im Sicherheitsbehalter verlegte Kabel und
Rohrleitungen, die zur Beherrschung von Stérfallen
erforderlich sind, miissen redundant und raumlich
ausreichend voneinander getrennt verlegt werden. Sie
durfen infolge eines Stdrfalls und seiner Folgen, wie z.B.
infolge von Rohrbriichen oder Bréanden, sowie infolge von
Einwirkungen von auf3en nicht in dem MalRe in ihrer
Funktion beeintrachtigt werden, daf3 die sichere
Abschaltung des Reaktors und die Nachwarmeabfuhr
verhindert werden.

(6) Eine sichere Handhabung des Wasserstoffs im
Sicherheitsbehélter und in den Kreislaufen wéhrend des
bestimmungsgema&Ren Betriebs ist zu gewahrleisten.
Falls notwendig, missen hierfir besondere Einrichtungen
vorhanden sein.

5.3 Auslegungsbedingungen und
Anforderungen an den Werkstoff

(1) Die Anforderungen an Auslegung, Werkstoff und
Weiterverarbeitung sind grundsétzlich vom
Reaktoranlagenlieferer und Komponentenhersteller
gemeinsam mit dem Gutachter in allen Einzelheiten
abzustimmen. Auslegungsdruck und Auslegungs -
temperatur sind als Grundlage bestimmend fir die
Dimensionierung des gesamten Sicherheitsbehélters.

(2) Durch konstruktive Gestaltung sind ortlich auftretende
Spannungen moglichst klein zu halten. Schweil3nahte
sind moglichst nicht in Gebiete hoher Spannungen zu
legen.

(3) Konstruktion und Oberflachenzustand des
Sicherheitsbehalters missen so beschaffen sein, dai
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ausreichende und aussagefahige zerstérungsfreie
Prifungen, insbesondere der Schwei3nahte, méglich
sind.

(4) Bei der Auslegung sind die nachfolgend angefiihrten
Bedingungen fiir die zuldssigen Spannungen einzuhalten:

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

1.1 Primére allgemeine Membranspannungen:
maximal 0,67 x o2

1.2 Uberlagerung primérer allgemeiner und primarer
lokaler Membranspannungen: maximal 0,75 x Go,2

13 Uberlagerung von priméaren Blegespannungen
mit primaren Membranspannungen nach Ziffer
1.1 und 1.2: maximal 0,75 x g

1.4 Uberlagerung von primaren und sekundaren
Spannungen im gestorten Bereich einschlieflich
der Spannungen infolge von Temperatur
einfliissen: maxnmal {2 x 002 /1,2} jedoch nicht
tiber 500 N/mm®

1.5 Bei Berucksichtigung von duf3eren Einwirkungen
(z.B. Flugzeugabsturz, Erdbeben) kdnnen die
maximal zulassigen Spannungen bei den Ziffern
1.1 bis 1.4 um den Faktor 1,25 gréRer gewahlt
werden.

1.6 Wahrend der Druckpriifung dirfen die
zuléassigen Spannungen wie folgt erhéht werden:
auf 0,9 x gy 2 bei den Ziffern 1.1 bis 1.3,
um 10 % bei der Ziffer 1.4.

Flr oo, ist die gewahrleistete Mindeststreckgrenze
(0,2% Dehnungsgrenze) fur die Auslegungs-
temperatur, bei primaren allgemeinen Spannungen
jedoch nicht mehr als 370 N/mm2 bei Raum-
temperatur und 320 N/mm? bei 150°C einzusetzen.

2. Spitzenspannungen sind im Rahmen einer
Ermidungsanalyse abzusichern.

3. Bei hohen Lastwechselzahlen ist mit dem
Sicherheitsbeiwert 2 gegen Dauerfestigkeit zu
rechnen. Dabei sind insbesondere die den Schweil} -
verbindungen entsprechenden Dauerfestigkeits -
kennwerte einzusetzen.

4. Bei Berechnung der Wanddicke kdnnen
SchweiRndhte mit einem SchweilRnahtfaktor V = 1,0
bewertet werden.

5. Die Grenze der Wanddicke, bis zu der auf ein
Spannungsarmglihen verzichtet werden kann, liegt
bei 38 mm.

(5) Fur alle Teile des Sicherheitsbehalters sind nur solche
Werkstoffe zu verwenden, fur die eine auf den Hersteller,
die Erzeugnisform und das Herstellungsverfahren
bezogene Begutachtung stattgefunden hat. Diese
Begutachtung muf3 spatestens bis zur Druckprifung
abgeschlossen oder durch eine entsprechende
Einzelbegutachtung abgedeckt sein. Dabei sind die
Bedingungen, die bei der Herstellung des Sicherheits -
behalters bestehen, zu beriicksichtigen. Die
Untersuchungen der Grundwerkstoffeigenschaften
mussen eine Uberpriifung des Seigerungsverhaltens
umfassen. Die Werkstoffeigenschaften missen
sicherstellen, daR an allen Stellen der in (6) geforderte
zéhe Werkstoffzustand unter allen Betriebs- und
storfallbedingten Anlagenzusténden erhalten bleibt. Zu
den Untersuchungen der Schweil3eignung und der
Schweil3sicherheit gehdren u.a. Schweil3simulations -
versuche. Fir schwei3simulierte Proben, die alle
vorgesehenen Schweilverfahren hinreichend praxisnah
abdecken missen, gelten die Z&higkeitsanforderungen
nach (6). Das Bauteilverhalten, hierzu zahlen auch
Schweil3nahtausbildung, Anteil an Uberhitzungsgefilge,
Kerbschlagzahigkeit (ISO-V-Kerbe) in der WarmeeinfluR -
zone, ist mittels Grof3proben (Grof3plattenzugversuche
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mit Fehlerstellen in der Probe) und bauteilahnlicher
Stutzeneinschweil3versuche zu untersuchen.

(6) Z&higkeitsanforderungen

1. Die ferritischen Werkstoffe miissen so beschaffen
sein, daf fir Grundwerkstoff, Schweil3gut und
WarmeeinfluRzone die Referenz-NDT-Temperatur um
mindestens 33 K sowohl unter der niedrigsten
betrieblichen Beanspruchungstemperatur als auch
unter der Druckprufungstemperatur liegt. Hierbei ist
die Referenz-NDT-Temperatur durch die folgenden
MaRnahmen definiert:

— Festlegung einer Temperatur Tnpr, Welche gleich
oder hoher liegt als die Sprédbruchiibergangs -
temperatur, festgestellt mit Hilfe von Fallgewichts -
versuchen.

— Bei einer Temperatur nicht grof3er als Tnpt + 33 K
soll jede Probe aus dem Kerbschlagbiegeversuch
(ISO-V-Querproben) mindestens 0,9 mm laterale
Breitung und nicht weniger als 68 J Kerbschlag -
arbeit aufweisen. Sind diese Anforderungen
erfillt, ist die Tnpr die RTnoT.

— Fur den Fall, daR die oben genannten
Forderungen nicht erfiillt sind, sind zusétzliche
Kerbschlagbiegeprifungen (ISO-V-Querproben)
durchzufuhren, in Satzen von jeweils drei Proben,
um die Temperatur Tay zu bestimmen, bei
welcher oben genannte Anforderungen erfullt
sind. In diesem Fall ist die Referenz-Temperatur
RTnpt = Tav-33 K. Somit ist die Referenz-
Temperatur RTnpr die h6here Temperatur von
TnoT und Tav - 33 K.

2. Die Hochlage der Kerbschlagarbeits-Temperatur-
Kurve darf nicht unter 100 J liegen.

5.4 Herstellung

(1) Die Fertigung und ihre Uberwachung miissen von
Beginn der Fertigung an in einen formalen
Genehmigungsprozel einbezogen werden. Vor Beginn
der Fertigung sind vom Komponentenhersteller Plane
Uber Fertigung und Priifung aufzustellen. Diese sind mit
dem Reaktoranlagenlieferer und Gutachter abzustimmen.
Die Komponentenhersteller, Reaktoranlagenlieferer und
Gutachter haben dafur zu sorgen, dal3 der gesamte
Fegigungsablauf vollstandig Uberwacht und dokumentiert
wird.

(2) Durch Auswahl der Fertigungsverfahren (Schweiung
und Wéarmebehandlung) ist sicherzustellen, daf3 an allen
Stellen der geforderte zéhe Werkstoffzustand unter allen
Betriebs- und storfallbedingten Anlagenzustanden
erhalten bleibt.

(3) Der Priifdruck bei der Erstdruckpriifung ist gleich dem
1,1 fachen Auslegungsdruck multipliziert mit dem
Verhaltnis der Streckgrenzen bei Priif- und
Auslegungstemperatur. Die Druckpriifung ist durch
begleitende Spannungs- und Dehnungsmessungen zu
Uberwachen.

(4) Nach der Druckprufung und im Rahmen der
wiederkehrenden Priifungen sind zerstérungsfreie
Prifungen durchzufihren. Das Vorgehen ist mit dem
Gutachter abzustimmen.

5.5 Dichtheitspriifungen, Leckratenpriifungen

Folgende KTA-Regel liegt hierzu vor:
Integrale Leckratenpriifung des Sicherheits -
behélters mit der Absolutdruckmethode
(KTA 3405) Fassung 2/79
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Ergénzend gilt:

(1) Der Sicherheitsbehalter und seine Durchfuhrungen
sowie deren Abkammerungen sind vor der Inbetrieb -
nahme einer Druckprufung und einer Leckratenprifung
bis zum Auslegungsdruck zu unterziehen. Vor Beginn der
Leckratenpriifung missen alle mit der Druckprufung in
Verbindung stehenden Arbeiten abgeschlossen sein. Die
Leckratenerstprufung ist, ausgehend vom drucklosen
Zustand des Sicherheitsbehalters mit ansteigender
Druckstufenfolge bei dem fiur die regelmaRig wieder -
kehrenden Leckratenprifung vorgesehenen Druck von
mindestens 0,5 bar Uberdruck und Auslegungsdruck
vorzunehmen.

(2) Grundsatzlich mussen zur ersten integralen
Leckratenpriifung alle Durchfihrungen des Sicherheits -
behalters bis zum ersten inneren oder duf3eren Festpunkt
sowie ihre ersten inneren oder &uf3eren Absperr -
einrichtungen vorhanden sein. Die Durchfiihrungen des
Sicherheitsbehalters sind durch die vorgesehenen
Absperreinrichtungen mit betriebsgerechtem Antrieb
abzuschlielRen. Bei der Prifung dirfen Blindverschlisse
bei denjenigen Systemen verwendet werden, die im
spateren Betrieb nicht mit der Atmosphére des
Sicherheitsbehélters direkt in Verbindung stehen,
weiterhin bei der Sumpfsaugleitung und an den fur die
Auslésung der NotkiihimalRnahmen notwendigen
Wirkdruckleitungen, falls nachgewiesen wird, daR3 der
EinfluR dieser Systeme auf die Dichtheit des
Sicherheitsbehalters vernachlassigbar ist.

(3) Um die geforderte Dichtheit des Sicherheitsbehalters
im Laufe der Betriebszeit zu gewahrleisten, sind
regelmafig wiederkehrende Prifungen der integralen
Leckrate durchzufiihren. Sie missen bei solchen Driicken
durchgefiihrt werden, bei denen die gemessenen
Leckraten reproduzierbar sind und bei denen ein
ausreichender RuckschluB3 auf die Leckrate bei
Auslegungsbedingungen moglich ist. Der Prifdruck mul3
mindestens 0,5 bar Uberdruck betragen. Sind die
gemessenen Leckraten trotz durchgefihrter
Ertichtigungsarbeiten nicht innerhalb der zutreffenden
Mefgenauigkeit reproduzierbar oder ist ein
ausreichender RuckschluB3 auf die Leckrate bei
Auslegungsbedingungen nicht méglich, so muR3 die
Wiederholungsprifung der integralen Leckrate bis hin
zum maximalen Stérfalldruck durchgefiihrt werden. Die
Kammerungen der Durchfihrungen mussen bei
Auslegungsdruck des Sicherheitsbehalters prifbar sein.

(4) Die erste wiederkehrende Leckratenpriifung fir den
Sicherheitsbehélter ist vor Aufnahme des ersten
Leistungsbetriebes durchzufiihren.

Alle weiteren wiederkehrenden Priifungen der integralen
Leckrate sind am Ende einer Abschaltphase nach
Abschluf3 aller Wartungs- und Reparaturarbeiten
durchzufuhren, die die Dichtheit des Sicherheitsbehélters
verandern kénnen.

(5) Die Dichtheit der an das Leckabsaugsystem
angeschlossenen Komponenten sowie des Systems
selbst sind in einer gemeinsamen Messung mindestens
einmal jahrlich zu Beginn und am Ende einer
Revisionsphase quantitativ zu bestimmen.

(6) Die Ummantelungen der Durchfiihrungen des
Sicherheitsbehalters sind regelméafig im Betrieb auf
Dichtheit zu prifen.

(7) Der Erfolg aller Wartungs- und Reparaturmafnahmen
an Komponenten, die fur die Dichtheit des Sicherheits -
behalters von Bedeutung sind, ist zu begutachten und
gof. zu prifen.

(8) Fur die beim KuhImittelverluststorfall gegebenen
Bedingungen ist die Zuverlassigkeit des Behalter -
abschlusses mit der dabei geforderten Dichtheit zu
ermitteln.

(9) Die Absperrorgane sind regelméaRig wiederkehrenden
Prufungen zu unterziehen.

5.6 Durchfliihrungen

Folgende KTA-Regeln liegen hierzu vor:
Kabeldurchfiihrungen im Reaktorsicherheits -
behélter von Kernkraftwerken (KTA 3403)
Fassung 10/80
Schleusen am Reaktorsicherheitsbehélter von
Kernkraftwerken, Personenschleusen (KTA 3402)
Fassung 11/ 76
Schleusen am Reaktorsicherheitsbehélter von
KernKraftwerken, Materialschleusen (KTA 3409)
Fassung 6/79

(1) Den Sicherheitsbehalter durchdringende, an die
Druckfihrende UmschlieRung anschlieRende Leitungen
mussen grundsatzlich durch mindestens zwei Absperr -
armaturen gesichert sein. In den PrimarkihImittel
fihrenden Leitungen, die an die Druckfiihrende
UmschlieBung anschlieRen, ist je eine Absperrarmatur
innen und auf3en nahe am Sicherheitsbehalter
anzuordnen. Ausnahmen von diesen beiden Forderungen
mussen sicherheitstechnisch begriindet sein. Abschlufd -
armaturen missen, sofern sie nicht in MeRleitungen
angeordnet sind, fernbetéatigt oder passiv schlielen und
ausreichend dicht sein. Fur sicherheitstechnisch
relevante Leckquerschnitte muf3 die Signalgewinnung fir
das SchlieBen dieser Absperrarmaturen zuverlassig
gewabhrleistet sein. Der plotzliche vollstandige Bruch einer
Leitung mit derartigen Armaturen muf3 sicherheits -
technisch beherrscht werden.

(2) Durchfuhrungen, die zur Einhaltung der Funktion des
Sicherheitsbehélters geschlossen werden missen, sind
durch Mehrfachauslegung der AbschluBorgane in
Hintereinanderstellung zu sichern. Die AbschlufRorgane
mussen im Storfall automatisch betatigt werden. Die
AbschluRorgane und ihre Versorgung mit Energie
mussen voneinander unabhangig sein. Ausreichende
raumliche Trennung ist erforderlich. Die AbschluRorgane
mussen gegen Sprengstiicke geschitzt sein. Dasselbe
gilt fur ihre Energieversorgung und ihre zugehdrige
Steuerung, sofern sie aus Sicherheitsgriinden
funktionstiichtig bleiben miissen. Jedes einzelne
AbschluRorgan muR die spezifizierten Dichtheits -
bedingungen fur sich allein voll erfullen. Die
Abschluf3organe mussen unter den moglichen
Storfallbedingungen (z.B. Uberdruck, Temperatur,
Strahlung und Feuchte) einwandfrei funktionieren.

(3) Die zur Be- und Entliiftung des Sicherheitsbehélters
notwendigen Querschnitte der Leitungen, die in den
Sicherheitsbehélter fihren, sollen méglichst klein sein.
Die Absperrklappen missen im Bedarfsfall schnell und
mit hoher Zuverlassigkeit schlieRen und hinreichend
lange dicht bleiben.

(4) Montageoffnungen und Reservedurchfiihrungen
mussen nach Benutzung auf Dichtheit Gberprift werden.

(5) Alle Gibrigen Offnungen des Sicherheitsbehélters
mussen wahrend des Betriebs geschlossen sein. Der
geschlossene Zustand muf3 von der Warte aus
Uberwacht werden kénnen.

(6) Bei der Auslegung des Sicherheitsbehélters und

seiner Rohrleitungsdurchfiihrungen ist darauf zu achten,
das ein Bruch bzw. ein Rif3 einer an die Gebaudeabsperr -
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armatur anschliefenden Rohrleitung nicht zu einer
Beeintrachtigung der Integritat des Sicherheitsbehalters
einschlieBlich der Absperrventile fuhrt und/ oder die
Nachwarmeabfuhr gefahrdet wird. Fiir den
Rohrleitungsabschnitt zwischen den Geéudeabsperr -
armaturen ist durch sorgféltige Auslegung, Auswahl
geeigneter Werkstoffe sowie durch Priifung ein Rif3 oder
Bruch auszuschlief3en.

(7)°) Bei den Primarkuhimittel fihrenden Leitungen ist der
Leitungsabschnitt zwischen Sicherheitsbehéalter und
aulRerem Absperrventil konstruktiv so auszulegen, dal3
eine Leckage in diesem Abschnitt &uferst
unwahrscheinlich wird. Dies bedeutet unter anderem, dafR
kurze Rohrlangen anzustreben sind. Rohrverzweigungen
und Abzweigstutzen sind zwischen beiden Absperr-
armaturen und dem Sicherheitsbehdlter nicht zulassig.
Die Durchfiihrungen durch den Sicherheitsbehalter
missen rdumlich so weit voneinander getrennt und so
ausgefihrt werden, daR eine Stérung an einer
Durchfiihrung nicht die Beschadigung weiterer
Durchfiihrungen zur Folge hat. An jeder Durchfiihrung
missen wiederkehrende Priifungen oder gleichwertige
Ersatzmalinahmen méglich sein.

(8) Die besonders beanspruchten Durchfiihrungen des
Sicherheitsbehalters miissen an der Durchfiihrungsstelle
in Kammern eingeschlossen werden, die regelmafiig im
Betrieb auf Dichtheit zu Uberprifen sind.

(9) Schleusen und Liftungsklappen sind an ein
Leckabsaugsystem anzuschlieRen, mit dem Leckagen in
den Sicherheitsbehélter zuriickgepumpt werden kdnnen.

(10) Eine Liste samtlicher Durchfuhrungen mit Angabe
der Anforderungen an die verschiedenen
Durchfiihrungstypen (z.B. Angabe der Funktion,
Beanspruchungsart, Ausfiihrung) ist vorzulegen.

6. Elektrische Einrichtungen des
Betriebssystems

Fir die Durchfiihrung des bestimmungsgemalien
Betriebes ist eine Betriebsinstrumentierung vorzusehen.
Zur Betriebsinstrumentierung gehéren alle
MefReinrichtungen und mel3wertverarbeitenden
Einrichtungen, wie z.B. die Mel3-, Steuer- und
Regeleinrichtungen, die fir den bestimmungsgemafen
Betrieb erforderlich sind.

6.1 Betriebstberwachung

(1) Die zur Beurteilung des Betriebszustandes
notwendigen Daten sind in der Warte anzuzeigen und zu
dokumentieren.

(2) Wichtige Stellungsanzeigen von aktiven
Komponenten sind mdéglichst direkt vom verfahrens -
technischen Stellglied abzugreifen. Eine zuverlassige
Kopplung zwischen dem Stellungssignalgeber und dem
verfahrenstechnischen Stellglied mufd gewéhrleistet sein.

6.2 Betriebliche Steuer- und Regeleinrichtungen

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

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

®) vgl. hierzu auch 4.2

16

7. Elektrische Einrichtungen des Sicherheits
systems und der anderen Systeme mit
sicherheitstechnischer Bedeutung

7.1 Geltungsbereich

Zu den elektrischen Einrichtungen des Sicherheits -
systems und der anderen Systeme mit sicherheits -
technischer Bedeutung gehdren:

— die Sicherheitsleittechnik

— die elektrischen Komponenten des
Sicherheitssystems und der anderen Systeme mit
sicherheitstechnischer Bedeutung

- die Energieversorgung des Sicherheitssystems und
der anderen Systeme mit sicherheitstechnischer
Bedeutung.

7.2 Allgemeine Anforderungen
7.2.1  Auslegung

(1) Es ist sicherzustellen, daf} eine Reaktoranlage nur mit
einem funktionsbereiten Sicherheitssystem betrieben
wird. Bei jedem Anlagenzustand muf3 die jeweils
erforderliche Funktionsfahigkeit und Zuverlassigkeit des
Sicherheitssystems gegeben sein.

(2) Bei der Auslegung der elektrischen Einrichtungen des
Sicherheitssystems sind Stérungen und Storfalle
innerhalb und auf3erhalb des Sicherheitssystems in
Betracht zu ziehen.

(3) Ein einzelnes versagenausldsendes Ereignis darf eine
erforderliche Funktion des Sicherheitssystems im
Bedarfsfall nicht verhindern.

(4) Eingriffe von Unbefugten in die elektrischen
Einrichtungen des Sicherheitssystems sind vorzugsweise
durch technische Einrichtungen so weit wie mdglich zu
erschweren oder zu verhindern. Eine Absicherung durch
administrative MaBRnahmen ist auf solche Bereiche zu
beschranken, die durch technische MalRnahmen nicht
sinnvoll abgesichert werden kénnen. Das Ausmal} der
MaRnahmen muf} sich an der Zugénglichkeit der abzu -
sichernden Bereiche orientieren.

(5) Zur Absicherung gegen Bedienungsfehler sind
technische MaRnahmen vorrangig vor administrativen
vorzusehen.

(6) Eingriffe in die Einrichtungen des Sicherheitssystems
sind zu dokumentieren.

(7) Die elektrischen Einrichtungen des Sicherheits -
systems sind zur Sicherung ihrer Funktionsféhigkeit
zuverlassig auszulegen. Auch bei Priifungen,
Wartungsarbeiten oder Reparaturen der elektrischen
Einrichtungen mul3 das Sicherheitssystem seine Aufgabe
mit ausreichender Zuverlassigkeit erfiillen. Fir die
Sicherheitsleittechnik gilt 7.3.

a) Die elektrischen Einrichtungen des Sicherheits -
systems sind redundant sowie rdumlich getrennt oder
durch sicherheitstechnisch gleichwertige MaBnahmen
geschutzt und elektrisch unabhangig auszufihren.

b) Ein Ausfall in den elektrischen Einrichtungen des
Sicherheitssystems darf nur die Funktion eines der
zueinander redundanten Strange des Sicherheits -
systems beeintrachtigen.

c) Ein einzelnes anlageninternes versagenauslésendes
Ereignis darf nicht zum Ausfall mehrerer der
zueinander redundanten Strange des
Sicherheitssystems fihren.

d) Die elektrischen Einrichtungen, die fur die
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Funktionsfahigkeit des Sicherheitssystems nach
Eintritt von Storfallen erforderlich sind, miissen den
jeweils ungiinstigsten Umgebungs- und Stérfall -
bedingungen standhalten, die im zugehérigen
Aufstellungs- oder Installationsbereich durch den
Aufbau und die Auslegung des Kernkraftwerks
vorgegeben sind.

e) Bei Ausfall einzelner Strange des Sicherheitssystems
durch Einwirkungen von auf3en missen die tbrigen
Strange zur Beherrschung des jeweiligen Storfalls
ausreichen.

(8) Es sind auf ihre Eignung geprtfte oder fiir den
Einsatzfall und fir die unterstellten Einsatzbedingungen
betriebsbewahrte und mdglichst wartungsfreie Geréate zu
verwenden.

(9) Die Storfallfestigkeit der elektrischen Einrichtungen
des Sicherheitssystems ist, soweit erforderlich,
nachzuweisen.

(10) Leitungen und Kabel sind nach Stréangen getrennt
und, soweit erforderlich, gegen &ufRere Einwirkungen
geschiitzt zu verlegen. Leitungen und Kabel zur
Signallbertragung und Stromversorgung von
redundanten MeR3- und Steuereinrichtungen des
Sicherheitssystems sollen ohne Einschleifen in Warten
oder zentrale Rangierverteiler unmittelbar zu den
signalverarbeitenden Baugruppen gefiihrt werden. Sie
sind so zu verlegen oder so abzuschirmen, daf durch
aullere Storquellen, wie z.B. durch Starkstromkabel, eine
unzulassige Beeinflussung der Mef3- und Steuersignale
vermieden wird. Fur die Sicherheitsleittechnik gilt 7.3.

(11) Die elektrischen Einrichtungen des Sicherheits -
systems sind so auszulegen, daf3 eine regelmafige und
lickenlose Uberprufung in Abschaltpausen und, soweit
aus Zuverlassigkeitsgrinden erforderlich, auch wéhrend
des Normalbetriebs moglich ist. Die Prifungen sollen
mittels eingebauter Prifhilfen leicht durchfiihrbar sein.
Prifeingriffe und Handbefehle durfen notwendige
Sicherheitsfunktionen weder verhindern noch die
Zuverlassigkeit ihrer Anregung signifikant vermindern.

(12) Es ist sicherzustellen, daf3 eine gleichzeitige Priifung
redundant vorhandener elektrischer Einrichtungen des
Sicherheitssystems verhindert wird. 7.2.1 (7b) ist
anzuwenden.

(13) Es sind MaRnahmen vorzusehen, die es
ermdglichen, die Funktionsfahigkeit der elektrischen
Einrichtungen und deren Zusammenwirken mit den
aktiven und passiven Komponenten des Sicherheits -
systems zu Uberpriifen und den Zustand dieser
sicherheitstechnischen Einrichtungen zu Gberwachen.

(14) Mussen die Bereitschaftsstellungen von
Sicherheitseinrichtungen verandert werden, so ist
sicherzustellen, daf3 diese Veranderungen nur
durchgefiihrt werden, wenn entsprechende Freigabe -
bedingungen erfilllt sind, und dal3 diese Veréanderungen
automatisch (z.B. bei den Druckspeicherarmaturen beim
An- und Abfahren der Anlage) oder durch betriebs -
technische und administrative MaRnahmen wieder
aufgehoben werden, wenn die Freigabebedingungen
nicht mehr erfillt sind. In dem sicherheitstechnisch
geforderten Zustand sind dann die Einrichtungen gegen
Eingriffe weitgehend zu sichern.

(15) Soweit bei Sicherheitseinrichtungen eindeutige
Bereitschaftsstellungen von Stellgliedern bei Normal -
betrieb vorgeschrieben sind, ist das Verlassen dieser
Bereitschaftsstellung zu melden. Handarmaturen sind in
Bereitschaftsstellung méglichst eingriffsicher zu
blockieren.

(16) Die elektrischen Einrichtungen des Sicherheits -
systems sollten nur fur Aufgaben innerhalb des
Sicherheitssystems benutzt werden. Sofern Sicherheits -
einrichtungen auch fur betriebliche Aufgaben eingesetzt
werden, missen die zugehdrigen elektrischen
Einrichtungen so ausgelegt werden, daf die geforderte
Zuverlassigkeit dieser Sicherheitseinrichtungen nicht
unzuldssig beeintrachtigt wird.

(17) Die Hilfsanlagen und die Hilfsmedienversorgung des
Sicherheitssystems sind so zuverlassig auszulegen, dafR
sie die Nichtverfigbarkeit der zu versorgenden Systeme

nicht bestimmen.

(18) Ruckmeldungen von aktiven Systemkomponenten
(z.B. Stellantrieben), welche den Funktionsablauf der
Sicherheitsleittechnik mitbestimmen, sollen vorzugsweise
aus der Prozelvariablen abgeleitet oder unmittelbar am
verfahrenstechnischen Stellglied abgegriffen werden.
Eine zuverlassige Kopplung zwischen dem Stellungs -
signalgeber und dem verfahrenstechnischen Stellglied
muf gewahrleistet sein.

7.2.2  Prifungen

(1) Die Funktionsféhigkeit der elektrischen Einrichtungen
des Sicherheitssystems und der anderen Systeme mit
sicherheitstechnischer Bedeutung ist wahrend der
Nutzungsdauer der Anlage durch geeignete Prifungen
nachzuweisen. Diese Prufungen missen alle
funktionswichtigen Komponenten erfassen.

(2) Art und Umfang der Prifungen und die Zeitabstande
zwischen den Prifungen sind in allen Einzelheiten
festzulegen.

(3) Die Ergebnisse der Prifungen sind zu dokumentieren.
7.2.3 Vorzulegende Unterlagen

Zur Begutachtung sind Unterlagen vorzulegen, die alle
sicherheitstechnisch wichtigen Einzelheiten der
elektrischen Einrichtungen des Sicherheitssystems
priffahig beschreiben. Hierzu gehért auch eine Liste, in
der alle Antriebe und Stellglieder des Sicherheitssystems
aufgefuhrt sind.

7.3 Sicherheitsleittechnik

Folgende Regeln liegen hierzu vor;
Reaktorschutzsystem und Uberwachungs-
einrichtungen des Sicherheitssystems (KTA 3501)
Fassung 6/85
Typpriifung von elektrischen Baugruppen des
Reaktorschutzsystems (KTA 3503) Fassung 11/86
Typpriifung von MeBwertgebern und MelBum-
formern des Reaktorschutzsystems (KTA 3505)
Fassung 11/84
Systemprifung der leittechnischen Einrichtungen
des Sicherheitssystems in Kernkraftwerken
(KTA 3506) Fassung 11/84
Werkspriifungen, Priifungen nach Instandsetzung
und Nachweis der Betriebsbewédhrung fiir leit -
technische Einrichtungen des Sicherheitssystems
(KTA 3507) Fassung 11/86

7.3.1  Geltungsbereich

Die Sicherheitsleittechnik ist die Leittechnik des
Sicherheitssystems und der anderen Systeme mit
sicherheitstechnischer Bedeutung. Die Sicherheitsleit -
technik umfalt die Leittechnik-Funktionen der Kategorien
1, 2 und 3. Sie wird durch Einrichtungen realisiert, bei
denen Geréte Leittechnik-Funktionen ausfiihren.
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7.3.2  Allgemeine Anforderungen

(1) Die Sicherheitsleittechnik muf bewirken, daf? die
Schutzziele sichergestellt werden. Dabei sollen
gestaffelte MaRnahmen angewendet werden. Die
Einrichtungen der Sicherheitsleittechnik fuhren dabei
Leittechnik-Funktionen unterschiedlicher
sicherheitstechnischer Bedeutung aus.

(2) Entsprechend ihrer sicherheitstechnischen Bedeutung
sind die Leittechnik-Funktionen in unterschiedliche
Kategorien einzuordnen, fiir die abgestufte Sicherheits -
anforderungen gelten:

Kategorie 1

Die Leittechnik-Funktionen der Kategorie 1
umfassen alle Funktionen, die erforderlich sind,
um nicht tolerable Auswirkungen der Storfalle zu
verhindern.

Kategorie 2

Die Leittechnik-Funktionen der Kategorie 2
umfassen alle Funktionen, die erforderlich sind,
um die Ausweitung einer Stérung zu einem Storfall
zu verhindern.”)

Kategorie 3

Die Leittechnik-Funktionen der Kategorie 3
umfassen alle Ubrigen Funktionen mlt
sicherheitstechnischer Bedeutung.®)

(3) Entsprechend der unterschiedlichen sicherheits -
technischen Bedeutung der Leittechnik-Funktionen sind
die sie ausfihrenden Gerate der Sicherheitsleittechnik in
Kategorien mit abgestuften Qualifizierungsanforderungen
einzuordnen:

Kategorie E1

Geréate der Kategorie E1 umfassen alle Geréate, die
Leittechnik-Funktionen der Kategorien 1 oder 2
ausfuhren.

Kategorie E2
Gerate der Kategorie E2 umfassen alle Geréte, die
Leittechnik-Funktionen der Kategorie 3 ausfihren.

(4) Der Aufbau der Sicherheitsleittechnik der Kategorie 1
soll einfach sein. Er soll erforderliche Nachweise zur
Qualifizierung des Systems zuverlassig erméglichen. °)

(5) Bei der Auslegung der Sicherheitsleittechnik der
Kategorie 1 ist Vorsorge gegen systematische Ausfélle zu
treffen.

(6) Es ist nachzuweisen, dal3 die Sicherheitsleittechnik
der Kategorie 1 ihre Aufgaben auch dann erfillt, wenn
zusatzlich zum Storfall ein Zufallsausfall und ein
systematischer Ausfall und Folgeausfélle eintreten. Ein
systematischer Ausfall braucht dabei nicht angenommen
zu werden, wenn ausreichende MalRnahmen zu seiner
Vermeidung nachgewiesen werden. Wéahrend eines
Instandhaltungsfalls ist auch ein Stérfall zu unterstellen.
Dabei brauchen innerhalb einer Zeitspanne von 100 h der
systematische Ausfall und der Zufallsausfall nicht
Uberlagert zu werden.

") Bei Ausfall dieser Leittechnik-Funktionen sind nur
geringe Schadensauswirkungen zu erwarten.

) Funktionen dieser Einrichtungen sind z.B. Teile der
Storfall und der Strahlenschutzinstrumentierung.

%) Im folgenden wird die Sicherheitsleittechnik, die
Leittechnik-Funktionen der Kategorie 1 ausfuhrt mit
"Sicherheitsleittechnik der Kategorie 1" bezeichnet,
entsprechendes gilt fiir die Sicherheitsleittechnik der
Kategorien 2 und 3.
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(7) Es ist nachzuweisen, daf3 die Sicherheitsleittechnik
der Kategorie 2 ihre Aufgaben auch dann erfillt, wenn
zusatzlich zur Stérung ein Zufallsausfall und Folge -
ausfalle eintreten. Wahrend eines Instandhaltungsfalls ist
auch eine Stoérung zu unterstellen.

(8) Eingriffe in die Sicherheitsleittechnik der Kategorien 1
und 2 sollen angezeigt werden.

(9) Fehlerhaftes Ansteuern des Sicherheitssystems ist
unter Berilicksichtigung der Ausfallkombinationen nach
7.3.2 (6) zu verhindern, wenn dadurch Stérfalle mit nicht
tolerablen Auswirkungen auftreten kénnen.

(10) Die Sicherheitsleittechnik darf die Unverfligbarkeit
des Sicherheitssystems nicht bestimmen.

(11) Die Sicherheitsleittechnik soll Schutzaktionen zur
Beherrschung von Storfallen automatisch auslésen. Das
Sicherheitssystem ist so auszulegen, daf3 notwendige
von Hand auszuldsende Schutzaktionen zur
Beherrschung von Stérfallen nicht vor Ablauf von 30
Minuten erforderlich werden.

(12) Leittechnik-Funktionen zur Durchfiihrung von
HandmafRnahmen, die erforderlich sind, um nicht
tolerable Auswirkungen der Storfalle zu verhindern, und
die dazu notwendigen Informationen kénnen nach
Kategorie 2 klassifiziert werden, wenn die Uberlagerung
der Ausfallannahmen nach 7.3.2 (6) eingehalten wird.

(13) Die Funktionsfahigkeit der Sicherheitsleittechnik ist
unabhangig von Art und Umfang der zeitlichen Anderung
ihrer Eingangssignale'?) zu gewéhrleisten.

(14) Die Sicherheitsleittechnik soll selbstiiberwachend
ausgelegt werden.

(15) Die Sicherheitsleittechnik ist so auszulegen, dald
notwendige Anpassungen an regelmafig wiederkehrende
Zustande des Normalbetriebs (z.B. Streckbetrieb) einfach
und zuverlassig durchgefiihrt werden kdnnen.

(16) Gegen versagensausldsende Ereignisse aul3erhalb
der Reaktoranlage wie Uberflutung, Blitz, Sturm und
Erdbeben sind ausreichende Vorsorgemafl3inahmen zu
ergreifen, so daf3 durch diese Ereignisse die Funktion der
Sicherheitsleittechnik nicht unzuldssig beeintrachtigt wird.
7.3.3  Anforderungsspezifikation

(1) Samtliche Anforderungen an die Sicherheitsleittechnik
sind in Ubersichtlicher Darstellung in einer Anforderungs -
spezifikation zu dokumentieren.

(2) Die Aufgaben der Sicherheitsleittechnik sind aufgrund
einer Analyse von Ereignisablaufen zu ermitteln, die zu
unterstellende Stérungen und Storfélle sowie die
Betrachtung anlageninterner Notfallma3hahmen umfaf3t.

(3) In der Anforderungsspezifikation ist die verfahrens -
technische Aufgabenstellung der Sicherheitsleittechnik in
klar abgegrenzte Teilaufgaben geringen Funktions -
umfangs zu gliedern. Diese Teilaufgaben sind in
Leittechnik-Funktionen darzustellen. Die Gesamtheit aller
Leittechnik-Funktionen ist tbersichtlich strukturiert zu
dokumentieren.

(4) Fur die Leittechnik-Funktionen sind die Aufgabe, die
Einordnung in Kategorien entsprechend 7.3.2 (2), die
Anregekriterien, die Ansteuerungen und die Signal -
verarbeitung anzugeben.

10y Ein Meldeschwall ist zuverlassig zu verarbeiten.
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(5) Es ist nachzuweisen, daR3 die Schutzziele mit den
Leittechnik-Funktionen entsprechend der Anforderungs -
spezifikation bei allen zu unterstellenden Ereignis -
ablaufen erreicht werden.

7.3.4  Erfassung von Storfallen und Stérungen

(1) Fur die Erfassung von Storfallen und Stérungen
mussen reprasentative ProzeRvariable bestimmt werden.

(2) Fur jeden von der Sicherheitsleittechnik zu
beherrschenden Storfall sollen mindestens zwei
unterschiedliche Anregekriterien herangezogen werden,
die aus physikalisch unterschiedlichen ProzeRvariablen
gebildet werden sollen. Wenn dies technisch nicht
sinnvoll ist, sind andere MalRnhahmen zum Erreichen
hoher Zuverlassigkeit zu treffen.

7.3.5 Redundanz und Unabhangigkeit

(1) Die Sicherheitsleittechnik ist so aufzubauen, daf3 die
in den aktiven Sicherheitseinrichtungen vorgegebene
Redundanz gewahrt bleibt.

(2) Die redundanten Stréange der Sicherheitsleittechnik
mussen voneinander unabhangig sein, so daf ein
anlageninternes versagenauslosendes Ereignis nicht zum
Ausfall mehrerer redundanter Strénge des Sicherheits -
systems fuhren kann. Bei Ausfall einzelner Strange der
Sicherheitsleittechnik durch Einwirkungen von aufRen
missen die Ubrigen Strange zur Beherrschung des
jeweiligen Stérfalls ausreichen.

(3) Zum Schutz gegen versagenauslésende Ereignisse
innerhalb der Sicherheitsleittechnik und innerhalb der
Reaktoranlage sollen zueinander redundante Strange
raumlich getrennt angeordnet werden.

(4) Die Sicherheitsleittechnik muf3 von der Betriebsleit -
technik unabhangig sein, so daR bei versagen -
auslésenden Ereignissen in der Betriebsleittechnik die
Funktion der Sicherheitsleittechnik erhalten bleibt.

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

(6) Innerhalb der Sicherheitsleittechnik missen die
Einrichtungen der verschiedenen Kategorien unabhéngig
sein, so daf bei versagenauslésenden Ereignissen in den
Einrichtungen der sicherheitstechnisch niederwertigeren
Kategorie die Funktionen der sicherheitstechnisch
hdherwertigeren Kategorie erhalten bleiben.

(7) Innerhalb der Sicherheitsleittechnik missen
Ausgangssignale von Einrichtungen einer sicherheits -
technisch héherwertigeren Kategorie Prioritét vor den
Ausgangssignalen von Einrichtungen einer sicherheits -
technisch niederwertigeren Kategorie haben.

(8) Verbindungen der Sicherheitsleittechnik der
Kategorien 1 und 2 zu anderen Datenverarbeitungs- oder
Datenilibertragungseinrichtungen sind grundsétzlich zu
vermeiden. Sofern sie unvermeidbar sind, sind sie so
auszufuhren, daf daruiber keine Einwirkungen auf die
Sicherheitsleittechnik méglich sind.

7.3.6  Qualifizierung
7.3.6.1 Qualifizierung des Systems

(1) Es ist nachzuweisen, dafl3 mit den in der
Anforderungsspezifikation dargestellten Leittechnik-
Funktionen alle zu unterstellenden Ereignisablaufe
beherrscht werden, und zu zeigen, dal} die im Rahmen
des anlageninternen Notfallschutzes vorgesehenen

MaRnahmen durchflihrbar sind.

(2) In allen Phasen der Entwicklung, Herstellung,
Inbetriebnahme und des Betriebs der Sicherheitsleit -
technik sind administrative, konstruktive und analytische
MaRnahmen einschlie3lich praktischer Prifungen im
Rahmen der Qualitatssicherung durchzufihren und zu
dokumentieren®t).

(3) Die praktische Priifung der Sicherheitsleittechnik muR3
schrittweise mit der Integration der Systemteile erfolgen.
Die einzelnen Systemteile sind hinsichtlich System -
spezifikation und Ausfihrung darauf zu prifen, ob die an
sie gestellten leittechnischen Anforderungen erfiillt
werden.

(4) Die Sicherheitsleittechnik ist unter moglichst
realistischen Anlagen- und Einsatzbedingungen
umfassend daraufhin zu testen, ob alle zu unterstellenden
Ereignisablaufe beherrscht werden. Bei Anderungen in
der Sicherheitsleittechnik ist mindestens zu testen, ob die
geéanderten Teile ihre Funktion erfiillen und mit den
unveranderten Teilen anforderungsgeman
zusammenwirken.

(5) Nach Montage der Sicherheitsleittechnik in der Anlage
ist eine Inbetriebsetzungsprifung durchzufiihren.

7.3.6.2 Qualifizierung der Geréate

(1) Fur die Gerate der Kategorie E1 sind zuverlassige,
typgeprufte oder fir die unterstellten Einsatzbedingungen
betriebsbewahrte sowie moglichst wartungsfreie Geréate
zu verwenden.

(2) Fur die Gerate der Kategorie E2 sind zuverlassige und
fur die unterstellten Einsatzbedingungen geeignete
Gerate zu verwenden.

(3) Die anlagenbezogene Eignung der Geréte ist durch
den Vergleich der Eigenschaften der Gerate mit den
spezifizierten Anforderungen nachzuweisen.

7.3.7 Robustheit

(1) Die zulassigen elektrischen, elektromagnetischen,
thermischen, mechanischen- und strahlungs- sowie
feuchtigkeitsbedingten Belastungen sind so festzulegen,
daR die zu unterstellenden Betriebs- und Storfall -
bedingungen zuverlassig abgedeckt werden. Ausfélle und
Fehlverhalten der Sicherheitsleittechnik diirfen erst bei
deutlichen Uberschreitungen dieser Belastungen
auftreten.

(2) Die Funktionssicherheit der Geréate darf durch
Bedienung und Instandhaltung nicht unzuldssig
beeintrachtigt werden.

(3) Die leittechnischen Einrichtungen, die fir die
Durchfiihrung der im Rahmen des anlageninternen
Notfallschutzes vorgesehenen MaflRnahmen erforderlich
sind, durfen durch die Folgen dieser Ereignisse ihre
erforderliche Funktionsfahigkeit nicht verlieren.

(4) Die Sicherheitsleittechnik ist so auszulegen, daf
hinreichende Reserven gegenuber Alterungseffekten
vorhanden sind.

(5) Die Sicherheitsleittechnik soll méglichst unempfindlich
gegenuber Uberschreitungen des zulassigen Spannungs -
bereichs der elektrischen Energieversorgung sein.

1y Die Anforderungen an die Qualifizierung der Software
sind in Abschnitt 7.6 beschrieben.
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(6) Die Sicherheitsleittechnik ist fehlertolerant aufzu -
bauen. Das Ausfallverhalten soll sicherheitsgerichtet sein.

7.3.8 Mensch-Maschine-Schnittstelle

(1) Auf der Warte miissen alle Informationen und
Bedienmdglichkeiten verflgbar sein, die zum Beobachten
des Anlagenzustandes und zum Bedienen in allen
Betriebszustanden erforderlich sind.

(2) In der Anforderungsspezifikation des Informations -
systems sind die sicherheitsrelevanten Informationsziele
zu definieren.

(3) Die Informationsdarbietung ist ergonomisch so zu
gestalten, daf sie die Beurteilung und Diagnose des
Anlagenzustandes durch das Betriebspersonal
unterstutzt. Bei hoher Informationsverdichtung soll der
Zugriff auf sicherheitstechnisch relevante
Einzelinformationen gewahrt bleiben.

(4) Anregekriterien der Sicherheitsleittechnik der
Kategorie 1 und die dadurch ausgeldsten Mal3Bnahmen
mussen in der Warte ibersichtlich angezeigt werden.

(5) Die durch die Sicherheitsleittechnik ausgeldsten
MaRnahmen sind zusammen mit ihren Auswirkungen auf
den Prozel? so in der Warte darzustellen, daf? eine
Uberpriifung des Anlagenzustandes durch das
Betriebspersonal zuverlassig und rechtzeitig méglich ist.

(8) Zur Uberwachung der Schutzziele sind vorrangig
bildhafte Darstellungen zu verwenden. Die Darstellungen
sind mit Signalen von qualifizierten Mefeinrichtungen zu
versorgen.

(7) Das Sicherheits-Informationssystem ist geman seiner
sicherheitstechnischen Bedeutung zu qualifizieren. Wird
das Informationssystem in ein Sicherheits- und in ein
ProzeR-Informationssystem aufgeteilt, dann sind beide
Teile in voneinander unabhéngigen Einrichtungen zu
realisieren.

(8) Die fur die Beherrschung von Stérfallen und fur die
Durchfiihrung von anlageninternen Notfallma3nahmen
erforderlichen Eingriffsmoéglichkeiten in die Sicherheits -
leittechnik sind vorzusehen. Diese dirfen die Funktions -
fahigkeit der Sicherheitsleittechnik nicht unzuléssig
beehintrachtigen und sind gegen Fehlbedienung zu
sichern.

(9) Fur den Fall, daB3 die Warte nicht zur Verfligung steht,
muf3 die Anlage von einer anderen Stelle in einen
langfristig sicheren Zustand Gberfuhrt und dort gehalten
werden kénnen.

7.3.9  Prufung, Wartung

(1) wahrend des bestimmungsgemafen Betriebs sollen
Prifungen durchgefiihrt werden kénnen, mit denen die
einwandfreie Funktion der gesamten Sicherheitsleit -
technik nachgewiesen werden kann. Die Sicherheitsleit -
technik soll so ausgelegt werden, daR Veranderungen
durch Prifungen riickgesetzt werden. Es kdnnen
automatische und manuelle Prufungen vorgesehen
werden. Durch eine Prifung darf keine unzulassige
Minderung der Sicherheit der Reaktoranlage eintreten.

(2) Prufungen sollen von zentralen Stellen iberwachbar
sein.

(3) Die Sicherheitsleittechnik ist so auszulegen, daf

wahrend des Leistungsbetriebs nach Mdglichkeit keine
Wartungsarbeiten durchgefiihrt werden missen.
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(4) Erforderliche Wartungsarbeiten miissen ohne
unzuléssige Minderung der Sicherheit der Reaktoranlage
durchfuhrbar sein. Die Uberprifung des ordnungs -
gemafen Zustandes nach Ausfuhrung der Tatigkeit soll
leicht durchfliihrbar sein oder automatisch erfolgen.
Auswirkungen zu unterstellender Fehlhandlungen
mussen auf einen Strang beschrankt sein.

(5) Bei Anderungen der Sicherheitsleittechnik miissen die
gleichen Qualitatsstandards angewendet werden wie bei
Erstellung der Sicherheitsleittechnik.

7.4 Elektrische Komponenten des
Sicherheitssystems und der anderen Systeme
mit sicherheitstechnischer Bedeutung

Folgende Regel liegt hierzu vor:
Elektrische Antriebe des Sicherheitssystems in
Kernkraftwerken (KTA 3504) Fassung 9/88

(1) Die elektrischen Komponenten des Sicherheits -
systems und der anderen Systeme mit sicherheits -
technischer Bedeutung missen ihre sicherheits -
technische Aufgabe bei den beim Stérfall herrschenden
Umgebungsbedingungen und verfahrenstechnischen
Belastungen auch dann zuverlassig erfillen, wenn die
jeweils ungiinstigsten auslegungsgeman zu
unterstellenden elektrischen Bedingungen auftreten.

(2) Einrichtungen zum Schutz der Komponenten, z.B.
gegen Uberspannung, Unterspannung, Uberlast sind mit
den zu schiitzenden Komponenten so abzustimmen, daf
auch bei den ungtinstigsten auslegungsgemaf zu
unterstellenden Bedingungen ein ausreichender Abstand
zu den Auslésewerten der Schutzeinrichtungen verbleibt.

(3) Bei elektrischen Anschliissen sind ausreichende
Abstéande (Luft- und Kriechstrecken) einzuhalten.
Verschmutzungs- und Alterungseffekte sind zu
beriicksichtigen.

7.5 Elektrische Energieversorgung des
Sicherheitssystems und der anderen Systeme
mit sicherheitstechnischer Bedeutung

Folgende Regeln liegen hierzu vor:
Ubergeordnete Anforderungen an die elektrische
Energieversorgung des Sicherheitssystems in
Kernkraftwerken,
Teil 1: Einblockanlagen (KTA 3701.1)
Fassung 6/78
Teil 2: Kernkraft-Mehrblockanlagen (KTA 3701.2)
Fassung 6/82
Notstromerzeugungsanlagen mit Dieselaggregaten
in Kernkraftwerken
Teil 1: Auslegung (KTA 3702.1) Fassung 6/80
Notstromerzeugungsanlagen mit Batterien und
Gleichrichtergeréten in Kernkraftwerken
(KTA 3703) Fassung 6/86
Notstromanlagen mit Gleichstrom-Wechselstrom-
Umformern in Kernkraftwerken (KTA 3704)
Fassung 6/84
Schaltanlagen, Transformatoren und
Verteilungsnetze zur elektrischen
Energieversorgung des Sicherheitssystems in
Kernkraftwerken (KTA 3705) Fassung 9/88

(1) Die Sicherheitsleittechnik der Kategorien 1 und 2 ist
von unterbrechungslosen Notstromanlagen mit
Energiespeicherung durch Batterien zu versorgen. Die
Kapazitat jeder Batterie ist unter der Annahme, daf? der
Leistungsbedarf des Stranges nur aus dieser Batterie
gedeckt wird, so zu bemessen, daf? die Versorgung
mindestens 2 h aufrechterhalten werden kann, ohne daR
die zulassige Mindestspannung unterschritten wird. Nach
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vollstandigem Spannungsausfall oder Unterschreiten der
Mindestspannung muf3 die Sicherheitsleittechnik nach
Spannungswiederkehr funktionsfahig sein.

(2) Bei der Auslegung der elektrischen Energie -
versorgung der Sicherheitsleittechnik sind die gleichen
Ausfallkombinationen zugrundezulegen wie bei der
Auslegung der Sicherheitsleittechnik (vgl. Abschnitt
7.3.2).

(3) Die Auslegung der einspeisenden Erzeugungs -
anlagen, der Verteilernetze und der Geréate der
Sicherheitsleittechnik ist so aufeinander abzustimmen,
daR die fir die Gerate der Sicherheitsleittechnik
zugrundegelegten Beanspruchungen nicht tberschritten
werden. Insbesondere dirfen die statischen und
dynamischen Grenzwerte der fur die Geréate der
Sicherheitsleittechnik spezifizierten zuldssigen
Versorgungsspannungen nicht tiberschritten werden.

(4) Dynamische Spannungsanderungen in einem
Stromkreis sollen nicht zu Fehlfunktionen von Geréaten
der Sicherheitsleittechnik in benachbarten Stromkreisen
fahren.

(5) Ausfalle der elektrischen Energieversorgung fiir die
Gerate der Sicherheitsleittechnik sind durch
Uberwachungseinrichtungen zu erfassen und zu melden.

7.6 Software der Sicherheitsleittechnik

7.6.1  Anforderungen fir die Erstellung und
Prifung von Software

Die Anforderungen fur die Erstellung und Priifung der
Software sind gemaR 7.3.2 (2) in 3 Sicherheitskategorien
abgestuft.

7.6.1.1 Software fir die Sicherheitsleittechnik der
Kategorien 1 bis 3

(1) Die Software ist nach einem Phasenmodell zu
entwickeln (Bild 1).

Schutzziele/zv {c;nterstellende Ereignisabliufe ‘—W

Anforderungsspezifikation (- lastenheﬂ)——t-—I

L Verifizierung
Systemspezifikation (- Pflichtenheft)

Verifizierung
Entwurf (= Entwurfsunterlagen)
Efohentwurf - Feinentwurf

Implementierung (- Implementierungsunterlagen)
l:rogrummierung - Software-Integration

Verifizierung

Installation (—Installationsunterlagen)
[jis!ollaﬁon der Software tzuf der Hordware N

Montage und Inbet

Betrieb und Warlung

Bild 1: Phasenmodell

(2) Die Funktionen der Anwendersoftware und der
Systemsoftware’?) sind in eigenstandigen Software -

12y zur Systemsoftware gehéren z. B. das
Betriebssystem und bei Mehrrechnersystemen die
Software zur Kommunikation der Rechner.

einheiten zu realisieren. In der Softwarearchitektur ist die
Anwendersoftware von der Systemsoftware zu trennen.

(3) Die Software ist so auszulegen, daf3 keine
Ruckwirkungen von der Sicherheitsleittechnik der
sicherheitstechnisch niederwertigeren Kategorien auf die
Sicherheitsleittechnik der sicherheitstechnisch
héherwertigeren Kategorien auftreten.

(4) Der anforderungsgerechte Ablauf der Programme ist
unabhangig von Art und Umfang der zeitlichen Anderung
ihrer Eingangssignale zu gewahrleisten.

7.6.1.2 Software fir die Sicherheitsleittechnik der
Kategorie 1

7.6.1.2.1 Grundsatze

(1) Die Entwicklung und Quialifizierung der Software der
Kategorie 1 hat so zu erfolgen, daR eine durchgangige
Nachweisfihrung der korrekten Arbeitsweise der
Software gewahrleistet ist. Entwurf und Implementierung
sollen mit formalen'®) und rechnergestiitzten
Konstruktions- und Prifmethoden erfolgen. Diese
Methoden sollen auch in den anderen Entwicklungs -
phasen weitgehend verwendet werden.

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

(3) Der Funktionsumfang der Software der Kategorie 1
soll auf das notwendige MaR begrenzt sein.

(4) Die Programme sind robust und selbstiiberwachend
auszulegen.

7.6.1.2.2 Konstruktive Qualitéatssicherung

(1) Die Software muf3 nach einem Phasenmodell
durchgéngig mit rechnergestiitzten Werkzeugen erstellt
werden.

(2) Die Software ist aus klar abgegrenzten und mit
geringem Funktionsumfang versehenen Einheiten
aufzubauen. Diese Softwareeinheiten sind moglichst
einfach bei Beschrankung auf unverzichtbare
Anweisungen und Schnittstellen zu programmieren und
zu einer Ubersichtlichen Programmstruktur zu integrieren.

7.6.1.2.3 Analytische Qualitéatssicherung

(1) Die Phasenergebnisse sind unter Anwendung
formaler Analysemethoden und zusétzlicher Tests an den
Vorgaben vollstandig zu verifizieren. Dazu sind an
definierten Meilensteinen Prifungen vorzunehmen.

(2) Nach Installation auf den Rechnern soll das
anforderungsgerechte Verhalten des Hardware- und
Softwaresystems validiert werden.

7.6.1.2.4 Organisation und Administration

(1) Die Organisation und Administration muf3
sicherstellen, daR die Software nach vollstandigen
Entwicklungs-, Priif-, Wartungs- und Qualitéatssicherungs -
planen erstellt und eingesetzt wird. Die Unabhéngigkeit
zwischen Konstruktion und Qualitatssicherung muf3
durchgehend gewahrt werden. Es ist eine vollstéandige
Entwicklungs-, Qualitétssicherungs- und Benutzer -

13) Formale Methoden haben eine mathematische Basis.
Sowohl die Notation (Syntax) als auch die Bedeutung
(Semantik) der verwendeten Symbole sind exakt definiert.
Die so erstellten Beschreibungen sind einer
mathematischen Analyse zuganglich.
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dokumentation zu erstellen.

(2) Die Sicherstellung der konsistenten Konfiguration der
Programme ist mit geeigneten Verfahren und Methoden
nachzuweisen (Konfigurationsmanagement).

7.6.1.2.5 Einsatz von Standardsoftware

Bei Standardprodukten, z.B. bei der Systemsoftware ist
eine Beschrankung auf unverzichtbare Bestandteile
vorzunehmen; diese Teile sind Prifungen und Tests zu
unterziehen, die in Umfang und Tiefe den Nachweisen fiir
die Anwenderprogramme gleichwertig sind.

7.6.1.3 Software fiir die Sicherheitsleittechnik der
Kategorie 2

7.6.1.3.1 Grundsatze

(1) Fur die Entwicklung und Qualifizierung der Software
der Kategorie 2 sind rechnergestitzte Beschreibungen
und Testverfahren anzuwenden, die den Nachweis der
korrekten Arbeitsweise unterstiitzen.

(2) Die Programme sind robust und selbstiiberwachend
auszulegen.

7.6.1.3.2 Konstruktive Qualitatssicherung

(1) Die Softwareerstellung muf3 einem durchgangigen
und methodisch abgestimmten Phasenmodell folgen und
weitgehend mit rechnergestitzten Werkzeugen
durchgefiihrt werden.

(2) Die Software ist aus hinsichtlich der Funktion klar
abgegrenzten Einheiten aufzubauen. Diese Software -
einheiten sind auf unverzichtbare Anweisungen und
Schnittstellen zu beschrénken und zu einer
Ubersichtlichen Programmstruktur zu integrieren.

7.6.1.3.3 Analytische Qualitatssicherung

(1) Die Phasenergebnisse sind einer Prufung zu
unterziehen und zu dokumentieren. Alle
sicherheitsrelevanten Programmteile sind durch eine
Kombination von Testverfahren zu prifen, wobei eine
vollstéandige Testiiberdeckung erreicht werden soll.

(2) Das anforderungsgerechte Verhalten des Hardware-
und Softwaresystems soll in seinen sicherheitsrelevanten
Funktionen validiert werden.

7.6.1.3.4 Organisation und Administration

(1) Die Organisation und Administration mussen sicher -
stellen, daf? die Software nach vollstandigen
Entwicklungs-, Priif-, Wartungs- und Qualitatssicherungs -
planen erstellt und eingesetzt wird. Die Unabhangigkeit
zwischen Konstruktion und Qualitatssicherung muf3
durchgehend gewahrt werden. Es ist eine vollstédndige
Entwicklungs-, Qualitéatssicherungs- und Benutzer -
dokumentation zu erstellen.

(2) Die konsistente Konfiguration der Programme ist
sicherzustellen.

7.6.1.3.5 Einsatz von Standardsoftware
Eingesetzte Standardsoftware soll betriebsbewahrt sein
und ist Priifungen und Tests zu unterziehen, die in

Umfang und Tiefe den Nachweisen fur die
Anwenderprogramme gleichwertig sind.
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7.6.1.4 Software fir die Sicherheitsleittechnik der
Kategorie 3

7.6.1.4.1 Grundsatz

Die Software der Kategorie 3 ist nach anerkannten
Methoden der Softwaretechnik zu qualifizieren.

7.6.1.4.2 Konstruktive Qualitatssicherung

Bei der Softwareerstellung sind die Entwicklungsschritte
einzeln auszuweisen. Nach Méglichkeit sind bei
wesentlichen Entwicklungsschritten Werkzeuge zu
nutzen.

7.6.1.4.3 Analytische Qualitéatssicherung

(1) Das Erreichen der Phasenziele ist durch
entsprechende Priifungen nachzuweisen und zu
dokumentieren.

(2) Das anforderungsgerechte Verhalten des Hardware-
und Softwaresystems soll in seinen sicherheitsrelevanten
Funktionen validiert werden.

7.6.1.4.4 Organisation und Administration

Die Software ist nach einem anerkannten Qualitats -
sicherungsplan zu erstellen. Es ist eine vollstandige
Entwicklungs-, Qualitatssicherungs- und Benutzer -

dokumentation zu erstellen.

7.6.1.4.5 Einsatz von Standardsoftware

Eingesetzte Standardsoftware soll zertifiziert oder
betriebsbewahrt sein.

7.6.2  Anforderungen fiir Betrieb und Sicherung

(1) Anderungen der Software der Sicherheitsleittechnik
mussen unter Einhaltung der Qualitatsstandards nach
7.6.1 vorgenommen werden. Durch Anderungen der
Software der Sicherheitsleittechnik und durch fehlerhafte
Eingriffe darf keine unzulassige Minderung der Sicherheit
der Reaktoranlage hervorgerufen werden. Alle Eingriffe in
die Software missen automatisch dokumentiert werden
und vollstandig nachvollziehbar sein.

(2) Eingriffe Unbefugter in die Software der Sicherheits -
leittechnik sind durch vorzugsweise technische oder
durch administrative Malnahmen zu verhindern.

(3) Daten und Programme der Sicherheitsleittechnik
mussen rekonstruierbar sein; hierzu sind regelmafig
sowie bei Anderungen der Software Sicherungskopien
anzufertigen. Programm- und Datenbesténde sind zu
archivieren.

8. Schaltwarte

(1) Die Warte ist so anzuordnen, zu gestalten,
abzuschirmen, zu bellften und mit Notstrom zu
versorgen, dafd sich das Personal im Bedarfsfall in der
Warte aufhalten, sie verlassen und betreten kann.

(2) Die Informationsdarbietung in der Warte muf3 dem
Betriebspersonal jederzeit einen ausreichenden Uberblick
Uber den Betriebszustand und das Verhalten der Anlage
vermitteln. Hierfir sollten funktionsméafig zusammen -
gehdrige GréRen in gemeinsamen Wartenfeldern
zusammengefallt werden.

(3) Die fur einen sicheren Betrieb der sicherheits -
technischen Systeme und fur die Beherrschung von
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Storfallen notwendigen Steuerungsmafnahmen und
Schalthandlungen miissen von der Warte aus
vorgenommen werden kénnen.

(4) Die fur die Durchfiihrung von Steuerungsmafnahmen
und Schalthandlungen notwendigen Unterlagen missen
in unmittelbarer Néhe der Schaltwarte und in der
Notsteuerstelle greifbar bereitliegen.

9. Luftungsanlagen

Folgende BMI-Richtlinie liegt hierzu vor:
Auslegungsrichtlinien und -richtwerte fiir Jod-
Sorptionsfilter zur Abscheidung von gasférmigem
Spaltjod in Kernkraftwerken; Stand: 25.2.1976

Ergénzend gilt:

(1) R&ume, die dauernd zum Kontrollbereich gehdren
mussen, sind an die Luftungsanlagen anzuschlie3en. In
solchen Raumen muf durch Unterdruckhaltung und
entsprechend gerichtete Stromungsfihrung oder durch
SchlieRen geeigneter Absperrklappen ein unkontrolliertes
Entweichen von Aktivitat in die Umgebung verhindert
werden. Die dazu notwendigen Zuluftstrange dieser
Luftungsanlagen missen von der Warte aus absperrbar
sein. Die Abluft muB3 iberwacht und erforderlichenfalls
Uber Filter abgegeben werden. Abluft, die zur
Unterdruckhaltung bei bestimmungsgemaflem Betrieb
aus Bereichen des Sicherheitsbehdlters, in denen
Priméarkreiskomponenten vorhanden sind, anfallt, ist
kontinuierlich durch Schwebstoff und Jodsorptionsfilter zu
reinigen.

(2) Es ist ein automatischer Luftungsabschlufl
vorzusehen, der bei hoher Aktivitat im Sicherheitsbehélter
anspricht.

Der Grenzwert soll so eingestellt werden, dal3 es
abhéngig von:

- der Primérkreisaktivitét (Auslegungsaktivitat)
- der Leckagemenge,
- der Zeitdauer bis zur Erkennung

nicht zu unnétigen Auslésungen kommt.

Vor dem Grenzwert, der automatische Aktionen auslost,
sollen Grenzwerte angeordnet sein, die Gefahren-
meldungen ausldsen.

(3) Filteranlagen, die ausschlie3lich wahrend oder nach
Storféllen zur Reinigung der Abluft und damit zur
Begrenzung der Storfallfolgen eingesetzt werden (z.B.
Storfallfilter der Ringraumabsaugung), sind so
auszulegen, daR folgende Abscheidegrade beim
storfallbedingten Einsatz mit Sicherheit nicht
unterschritten werden:

— Schwebstoffe: n = 99,9 %
- organisch gebundenes Radiojod: n =99 %
- Radiojod in elementarer Form: n = 99,99 %.

Diese Filteranlagen sind so zu errichten und zu betreiben,
daR eine Schadstoffbeladung der Filter vor Beginn des
Einsatzes mit Sicherheit vermieden wird. Die Funktions -
fahigkeit der Filteranlagen unter den fir den Storfall
definierten Bedingungen ist nachzuweisen. Der Zustand
der Filter ist durch regelmafig durchzufiihrende
Prufungen zu Uberwachen.

(4) Filteranlagen, die beim bestimmungsgemafien Betrieb
des Kernkraftwerks dauernd oder zeitweise mit Abluft
beaufschlagt werden und wéahrend oder nach Stérféllen

eingesetzt werden missen, sind so zu errichten und zu
betreiben, das die Unterschreitung eines bei der Planung
technischer Schutzmafl3nahmen gegen Storfélle
zugrundegelegten Mindestabscheidegrades
ausgeschlossen wird. Insbesondere ist der Einflu3 der
Schadstoffbeladung wéhrend des Einsatzes beim
bestimmungsgemalien Betrieb des Kernkraftwerkes zu
Uberwachen und ein angemessener Abstand zum
Mindestabscheidegrad durch rechtzeitigen Wechsel des
Filtermaterials sicherzustellen. Die bei bzw. nach
Storféallen herrschenden Bedingungen sind anzugeben.
Die Funktionsfahigkeit der Filteranlagen unter diesen
Bedingungen ist nachzuweisen.

Gof. kann der Nachweis der Vermeidung eines
unzuldssigen Abfalles des Abscheidegrades darin
bestehen, dalR gezeigt wird, wie im Zeitraum zwischen
Storfalleintritt und Einsatz der Filteranlage das
Filtermaterial gewechselt wird. Dabei ist nachzuweisen,
daR die Strahlenbelastung des Personals die zuléassigen
Grenzwerte nicht Ubersteigt, die erneuerten Filter
leckdicht sind und die Einhaltung des Mindestabscheide -
grades gewabhrleistet wird.

(5) Filteranlagen nach (3) sind bezuglich ihrer aktiven
Komponenten (Ventilator und Nacherhitzer) 3 x 100 %
oder 4 x 50 % und bezuglich ihrer passiven
Komponenten 2 x 100 % (wahlweise zuschalt- und
umschaltbar) auszulegen. Sie sind mit Feuchte -
abscheidern und Nacherhitzern oder technisch gleich -
wertigen Einrichtungen auszustatten, um Taupunkt-
unterschreitungen in der Filterzuluft und Kondensat -
einspeicherung zu verhindern oder auf ein Ausmaf3 zu
begrenzen, das nachweisbar nicht zur Unterschreitung
der geforderten Abscheidegrade fiilhren kann. Die
wahrend oder nach Storféallen auftretenden Bedingungen
in der Filterzuluft sind vom Reaktorhersteller anzugeben.
Eine Aufstellung redundanter Filter in einem Raum ist
zulassig.

(6) Es durfen nur Schwebstoffilter eingesetzt werden, fiir
die Typprifzeugnisse vorliegen. Bei Verwendung von
Schwebstofffiltern der Klasse S ist die Dichtheit der
Filterzelle und der Filtersitze durch quantitative Vor-Ort-
Prufungen oder gleichwertige Prufverfahren
nachzuweisen. Geeignete Vorrichtungen fir derartige
Prufungen sind vorzusehen.

(7) Die Eignung des Sorptionsmaterials von Jodfiltern ist
im Laborversuch unter Bedingungen des bestimmungs -
gemafen Betriebs und unter Storfallbedingungen
nachzuweisen. Bei der Festlegung der Mengen des
Jodsorptionsmaterials sind dessen Alterung und
Vergiftung zu bertcksichtigen. Zur Uberwachung des
Zeitstandverhaltens sind am Jodsorptionsteil mit
Kontrollfiltern ausgeriistete Bypass-Strecken oder
gleichwertige Einrichtungen anzubringen. Weiterhin sind
Vorrichtungen vorzusehen, die eine Vor-Ort-Priifung der
Filter erlauben.

(8) Die Auslegung der Luftungsanlagen ist mit den
Forderungen fiir Brandschutz abzustimmen. Im Hinblick
auf die Filteranlagen ist nachzuweisen, dafl3 ein
eventueller Brand der Aktivkohle nicht zu Folgeschaden
an anderen Komponenten und zu einer Brandaus -
breitung, z.B. Uber die Luftungsanlage, fihren kann.

(9) Die Storfallfilteranlagen der Ringraumabsaugung
innerhalb des Ringraums sind gegen Erdbeben
auszulegen. Die Leitungen aufRerhalb des Ringraumes
sind so zu gestalten, daf3 sie Anforderungen im Sinne der
DIN-Norm 4149 "Bauten in deutschen Erdbebengebieten;
Lastannahmen, Bemessung und Ausfuhrung Ublicher
Hochbauten", Fassung 4.81, geniigen.
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10. Strahlenschutziiberwachung
10.1 Strahlenschutziiberwachung in der Anlage
10.1.1 Uberwachung der Ortsdosisleistung

Folgende KTA-Regel liegt hierzu vor:
Ortsfestes System zur Uberwachung von
Ortsdosisleistungen innerhalb von
Kernkraftwerken (KTA 1501) Fassung 10/77

Ergénzend gilt:

Fir Wartungs- und Reparaturarbeiten, fir Storfalle sowie
fur das Betreten nicht routinemaRig begangener Raume
soll eine ausreichende Anzahl geeigneter tragbarer
Strahlenschutzmel3gerate vorhanden sein.

10.1.2 Uberwachung der Radioaktivitat der Raumluft

(1) R&dume oder Raumgruppen des Kontrollbereiches, die
vom Betriebspersonal regelméRig betreten werden und in
denen Raumluftkontaminationen auftreten konnen, die
bei dauernder Einwirkung zu einer Uberschreitung der in
§ 52 Abs. 1, Punkt 1 der StrlSchV aufgefiihrten
Grenzwerte der Aktivitatszufuhr fihren, sind durch
kontinuierliche Direktmessung der Aktivitatskonzentration
von Aerosolen und gasférmigem Jod mit kontinuierlichen
Anreichungsverfahren zu Giberwachen. Eine
entsprechende Uberwachung ist auch fiir in gleichem
MaRe kontaminationsgefédhrdete Rdume oder Raum-
gruppen des Kontrollbereiches, die nicht regelméaRig
betreten werden, bei langerer Aufenthaltsdauer von
Betriebspersonal vorzusehen. Dazu kdnnen bewegliche
MeRgerate eingesetzt werden.

10.1.3 Kreislaufiiberwachung

(1) Zur frihzeitigen Entdeckung etwaiger Freisetzungen
radioaktiver Stoffe ist in samtlichen Kreislaufen, die als
Barriere gegen das Entweichen radioaktiver Stoffe
dienen, die Konzentration radioaktiver Stoffe durch
ortsfeste Einrichtungen kontinuierlich zu messen. Die
MeReinrichtungen missen die Aktivitdtskonzentration und
deren Anderungen im bestimmungsgemé&Ren Betrieb und
bei Storfallen mit der erforderlichen Genauigkeit erfassen
und bei Uberschreiten vorgegebener Grenzwerte
Gefahrenmeldungen in der Warte auslésen. Au3erdem
ist die Aktivitdtskonzentration in regelmafigen Abstanden
durch Probenahme zu bestimmen.

(2) Fur den Primérkreislauf und die damit unmittelbar
verbundenen Kreisldufe kann die Uberwachung durch
ortsfeste Einrichtungen entfallen, wenn in hinreichend
kurzen Abstanden die Aktivitdtskonzentration durch
Probenahme bestimmt wird. Dasselbe gilt fir die
Beckenkihl- und Reinigungskreisléaufe.

(3) Eine Bestimmung der Aktivitatskonzentration in den
Kreislaufen durch Probenahme hat auf3erdem zu
erfolgen, wenn Anzeichen fir eine erhhte
Aktivitatskonzentration vorliegen.

10.1.4 Feststellung von Kontaminationen

(1) Das Kernkraftwerk muf3 Giber geeignete Einrichtungen
und Gerate verfiigen, mit denen Kontaminationen von
Personen und Gegenstanden gemessen werden kdnnen
(z.B. Hand-FuR3-Kleider-Monitore und Kontaminations -
monitore). Diese Gerate mussen sténdig betriebsbereit
und an zweckmaBig gewahlten Orten, wie z.B. auf
Verbindungswegen zwischen Uberwachungs- und
Kontrollbereich, an Personenschleusen, in
Dekontaminationspassagen, aufgestellt sein.
Entsprechend ihrer Zuverlassigkeit ist eine angemessene
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Zahl von Ersatzgeraten bereitzuhalten.

(2) Samtliche Gerate mussen in regelméaRigen Abstanden
mit diinnen B -Praparaten und gegebenenfalls mit diinnen
a-Praparaten kalibriert und geprift werden, wobei die
Kalibrierfaktoren und die Empfindlichkeiten bezogen auf
eine punktformige Aktivitat und auf eine homogene
Flachenaktivitat anzugeben sind. Falls die Gerate auch
Kontaminationen niederenergetischer 3-Strahlen
nachweisen sollen (z.B. H 3 und C 14), ist eine
Kalibrierung mit entsprechend dinnen Praparaten (z.B.
radioaktiv markierte Folien) durchzufihren. Wenn kein
duinnes Praparat zur Verfugung steht, kann eine
Kalibrierung auch mit einem Praparat in sattigungsdicker
Schicht erfolgen.

10.2 Aktivitatsiiberwachung
10.2.1  Aktivitatsiiberwachung im Abwasser

Folgende KTA-Regel liegt hierzu vor:
Messung fllissiger radioaktiver Stoffe zur
Uberwachung der radioaktiven Ableitungen
(KTA 1504) Fassung 6/78

10.2.2 Aktivitatsiberwachung in der Fortluft

Folgende KTA-Regel liegt hierzu vor:
Messung und Uberwachung der Ableitung
gasférmiger und aerosolgebundener radioaktiver
Stoffe B
Teil 1: Messung und Uberwachung der Ableitung
radioaktiver Stoffe mit der Kaminabluft bei
bestimmungsgeméRem Betrieb (KTA 1503.1)
Fassung 10/81

(1) Es mussen Einrichtungen vorhanden sein, mit denen
es maoglich ist, die Ableitung und Freisetzung gasférmiger
und aerosolférmiger radioaktiver Stoffe kontinuierlich und
getrennt zu Uberwachen und zu registrieren. Die hierfir
erforderlichen Einrichtungen sind hinreichend zuverléssig
auszulegen.

(2) Zur Uberpriifung der tatsachlich auftretenden
Strahlenbelastung ist wahrend des bestimmungs -
gemafen Betriebs die Nuklidzusammensetzung der
abgeleiteten radioaktiven Stoffe zu ermitteln und zu
registrieren. Die hierfir eingesetzte Methode muf
entsprechend den sich aus der Abgabegenehmigung
ergebenden Forderungen gewahlt werden. Die Abgabe
radioaktiver Gase muf3 durch eine kontinuierliche
Messung der Aktivitdtskonzentration mit ausreichender
Nachweisgrenze Uberwacht werden. Beim Nachweis
radioaktiver Gase ist eine Direktmessung der Aktivitats -
konzentration nur dann ausreichend, wenn der gesamte
Fortluftstrom keinen gréR3eren zeitlichen Schwankungen
unterliegt. Anderenfalls ist eine Messung des Aktivitats -
ausstoRes, bei der der Fortluftstrom zwangslaufig
beriicksichtigt ist, erforderlich. Fur die Messung
radioaktiver Aerosole und gasférmigen Jods mufR3 ein
kontinuierliches AnreichungsmeRverfahren mit
hinreichender Nachweisgrenze benutzt werden. Bei
zeitlich konstantem Fortluftstrom missen die Aktivitats -
konzentrationen und bei veranderlichem Fortluftstrom der
Aktivitatsaussto3 gemessen werden. Die Probeentnahme
muf reprasentativ fir die Aktivitdtsabgabe in die
Atmosphére sein, d.h. sie muf3 hinter den Abluftfiltern
erfolgen (Siehe auch folgende BMI-Richtlinie: "Richtlinie
zur Uberwachung der Abgabe radioaktiver Stoffe mit der
Kaminluft von Kernkraftwerken mit leichtwassergektihltem
Reaktor", Stand: September 1975).

(3) Gerate zur kontinuierlichen Aktivitatsiiberwachung
mussen mit Doppelgrenzwerteinheiten fur automatische
Funktionskontrolle und Alarmgabe bei Uberschreiten
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vorwéahlbarer Grenzwerte fir die Freisetzung ausgerustet
sein. Samtliche MeRwerte mussen registriert werden.

(4) Zur Bilanzierung und Uberwachung der radioaktiven
Ableitungen aus Bereichen auf3erhalb des Sicherheits -
behalters sind die Abluft und Abgase aus aktivitats -
fuhrenden Behaltern und sonstigen Anlagenteilen zu
Uberwachen. Dies kann beispielsweise durch eine
Sammeluberwachung vor der Kaminuberwachung
erfolgen.

11. Brandschutz

(1) Die Verwendung brennbarer Stoffe als Konstruktions -
elemente oder als Betriebsstoffe ist méglichst zu
vermeiden. In Bereichen, in denen die Verwendung
solcher Stoffe unvermeidbar ist, sind geeignete
Maflnahmen zu ergreifen, die der Entstehung von
Branden vorbeugen und deren Ausbreitung begrenzen.
Baustoffe mussen aber mindestens der Baustoffklasse

B 1 (schwer entflammbar) nach DIN 4102 entsprechen.
Soweit in R&aumen mit sicherheitstechnischen
Einrichtungen brennbare Stoffe verwendet werden, sind
fur diese schnell wirksame Ldscheinrichtungen
vorzusehen. Automatische Léscheinrichtungen sind
gegen fehlerhafte Auslésung zu sichern, bzw. die Raume
sowie deren Anlagen dagegen auszulegen. Beim
Einbringen brennbarer Stoffe im Zusammenhang mit
Wartungs- und Reparaturarbeiten sind gesonderte
Vorsichtsmaflinahmen zu treffen.

(2) Die einzelnen redundanten Systeme des Sicherheits -
systems sind zueinander so anzuordnen, daf3 im
Brandfall ein durch Brandhitze oder Rauchgase bedingter
Ausfall der anderen redundanten Systeme
ausgeschlossen werden kann. Wenn eine ausreichende
raumliche Trennung nicht durchfiihrbar ist, so sind die
einzelnen redundanten Systeme mindestens mit einer
Feuerwiderstandsklasse F 90 abzuschotten. Ist dies nicht
moglich, so sind gleichwertige brandschutztechnische
Malinahmen zu treffen, die geeignet sind, im Brandfall
einen Ausfall von anderen redundanten Systemen zu
verhindern.

(3) Leitungen und Kabel zur Signalubertragung und
Stromversorgung von MeR3- und Steuereinrichtungen sind
grundsétzlich getrennt von warmgehenden Rohrleitungen
oder solchen, die brennbare Medien fiihren, zu verlegen.
Bei unvermeidbaren Kreuzungen sind besondere Mal3 -
nahmen zu treffen. Leistungskabel missen hinreichend
getrennt von Signal- und Steuerkabeln verlegt werden.
Die Isolation sicherheitstechnisch wichtiger Kabel muf3
mindestens aus schwer entflammbarem Material
hergestellt sein.

(4) Anlagenbezirke mit Sicherheitseinrichtungen und
Kontrollbereiche sind mit einer geeigneten
Instrumentierung zur Friiherkennung von Branden
auszustatten. Die Einrichtungen zur Friherkennung von
Branden sind hinreichend zuverlassig (z.B. redundant)
auszufuihren.

(5) Die Abfuhr von Brandhitze und von Brandgasen darf
weder die Funktion von Rettungswegen noch von
Redundanzbereichen gefahrden. Werden die raumluft -
technischen Anlagen zur Entrauchung verwendet, sind
diese entsprechend den zu erwartenden thermischen
Belastungen auszulegen. Gegebenenfalls sind besondere
Rauch- und Warmeabzugsanlagen vorzusehen. Die
Trennung der einzelnen Brandabschnitte ist gegebenen -
falls dadurch sicherzustellen, da in den Luftungskanalen
Brandschutzklappen vorgesehen werden.

(6) Bei der Auswahl und Installation der aktiven und

passiven Brandschutzmaf3nahmen sind die im
Kontrollbereich vorhandenen Beschrankungen zu
beachten.

(7) Die Brandschutzeinrichtungen sind regelmaRig
wiederkehrenden Prifungen im Hinblick auf ihre
Funktionsfahigkeit zu unterziehen. Die Pruffristen sind
entsprechend dem Gefahrdungspotential der Anlagen
und der Anfélligkeit der Brandschutzeinrichtungen vom
Gutachter festzulegen. Ein Alarmplan fir MaBnahmen im
Brandfall ist zu erstellen. Aus dem Betriebspersonal ist
eine Betriebsléschmannschaft zu bilden. Neben dieser ist
auch die zustandige Feuerwehr mit den Raumlichkeiten
der Anlagen sowie den besonderen Gegebenheiten eines
Kernkraftwerks vertraut zu machen. Diese Einweisung ist
regelmafig zu wiederholen. Einsatziibungen sind in
ausreichenden Absténden durchzufihren.

12. Fluchtwege und Alarmierung

Folgende KTA-Regeln liegen hierzu vor:
Kommunikationsmittel fiir Kernkraftwerke
(KTA 3901)
Teil 1: Einblockanlagen, Fassung 3/81
Schleusen am Reaktorsicherheitsbehélter von
Kernkraftwerken - Personenschleusen
(KTA 3402), Fassung 11/76

Ergéanzend gilt:

(1) Fluchtwege missen auf méglichst kurzem Weg aus
der Gefahrenzone fuhren. Fluchtwege miissen so
gekennzeichnet und ausreichend beleuchtet sein, dal}
eine Orientierung auch unter erschwerten Bedingungen,
wie z.B. Rauch- oder Dampfentwicklung méglich ist. Die
Beschaffenheit der Fluchtwege sollte den Transport
Verletzter aus geféhrdeten Bereichen ermdglichen.

(2) Es sollen anlagen- und storfallspezifische Kriterien fur
die Art und den Auslésezeitpunkt der festgelegten
Alarme, ggf. automatische Alarme, aufgestellt und die
erforderlichen Aktionen des Personals in u.U. mehreren
Alternativen geplant und - soweit moglich - in gewissen
Zeitabstéanden auch geprobt werden.

(3) Durch technische Malinahmen mul gewahrleistet
werden, dal dem Personal beim Ansprechen von
Sicherheitsventilen im Sicherheitsbehalter (insbesondere
Ansprechen der Berstscheibe des Druckhalterabblase -
behalters) ausreichend Zeit zur Flucht bleibt oder unter
den auftretenden Bedingungen ausreichender Schutz
gewahrt ist.

13. Gestaltung von Arbeitsablauf, Arbeitsplatz
und Arbeitsumgebung

Folgende BMI-Richtlinien liegen hierzu vor:
"Richtlinie iber das Verfahren zur Vorbereitung
und Durchftihrung von Instandhaltungsarbeiten in
Kernkraftwerken": Stand: 10.5.1978
"Richtlinie fiir den Strahlenschutz des Personals
bei der Durchfiihrung von Instandhaltungsarbeiten
in Kernkraftwerken mit Leichtwasserreaktor: Die
wéhrend der Planung der Anlage zu treffende
Vorsorge"; Stand: 10.5.1978

Ergénzend gilt:

(1) Arbeitsablaufe, bei denen mit einer nennenswerten
Strahlenexposition des Personals zu rechnen ist, sind so
zu planen, daR die Strahlenbelastung des Personals so
gering wie moglich bleibt. Entsprechende Anweisungen
sind in geeigneter Form maoglichst vollstandig festzuhalten.
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(2) Arbeitsablaufe, bei denen die Verfugbarkeit
sicherheitstechnisch wichtiger Systeme eingeschréankt
wird, sind sorgféltig zu planen und in geeigneter Form
moglichst vollstandig festzuhalten.

(3) Schwierige Arbeiten an Komponenten, bei denen eine
hohe Strahlenbelastung erwartet wird, sollten soweit
moglich, mechanisiert und vorher erprobt und geiibt
werden, ggf. an Modellen der Komponenten, wenn
hierdurch eine nennenswerte Herabsetzung der
Strahlenbelastung erreichbar ist.

14. Vorkehrungen fur Arbeiten in der Anlage

Folgende BMI-Richtlinie liegt hierzu vor:
"Richtlinie fiir den Strahlenschutz des Personals
bei der Durchfiihrung von Instandhaltungsarbeiten
in Kernkraftwerken mit Leichtwasserreaktor: Die
wéhrend der Planung der Anlage zu treffende
Vorsorge"; Stand: 10.5.1978

Ergénzend gilt:

(1) Die bauliche Gestaltung der Geb&aude und die
Ausfiihrung und Anordnung der Komponenten hat so zu
erfolgen, daR bei spateren Inspektions-, Wartungs- und
Reparaturarbeiten sowie bei wiederkehrenden Priifungen
die Arbeiten zuverlassig ausgefiihrt werden kénnen und
die Strahlenbelastung fiir das Personal so gering wie
moglich bleibt. Insbesondere sind ausreichende
Zuganglichkeit, Abschirmung der Zugangs- und
Transportwege sowie geeignete Vorkehrungen fir die
Ausfiihrung von Dekontaminationsarbeiten, auch an
Behaltern und Rohrleitungssystemen (z.B. durch
mechanische Reinigung und Spulung ), sicherzustellen.

Bei der Planung der vorgesehenen Maflinahmen ist von
einem nach langjahrigem Betrieb fur diese Bauaus -
fuhrung zu erwartenden Strahlenpegel auszugehen.

(2) Bei der baulichen Gestaltung der Anlage sowie bei der
Konstruktion und Anordnung insbesondere Aktivitat
fuhrender Komponenten ist auch zu bertcksichtigen, daf
deren Austausch wahrend der Betriebszeit eines
Kernkraftwerks notwendig werden kann. Die deshalb zu
treffenden Vorkehrungen miissen so geeignet sein,
Komponenten - soweit technisch méglich und sinnvoll -
unzerlegt und bei mdglichst geringer Strahlenbelastung
auszutauschen. Die zur Erfillung dieser Forderung
notwendigen Maflinahmen diirfen sicherheitstechnischen
Erfordernissen nicht entgegenstehen, z.B. darf die
Maoglichkeit wiederkehrender Prifungen der
Komponenten nicht eingeschrankt werden.

15. Handhabung und Lagerung von Kernbrenn
stoffen und sonstigen radioaktiven Stoffen

Folgende KTA-Regel liegt hierzu vor:
Hebezeuge in kerntechnischen Anlagen
(KTA 3902), Fassung 6/78

Ergénzend gilt:

(1) Fur die Handhabung, Aufbereitung und
voriibergehende Lagerung der im bestimmungsgemaRlen
Betrieb anfallenden radioaktiven festen, flissigen und
gasférmigen Stoffe sind geeignete, in ihrer Kapazitat fur
den zu erwartenden Anfall fester, flissiger und
gasformiger Stoffe ausreichend bemessene und dem
Stand von Wissenschaft und Technik entsprechend
ausgelegte Einrichtungen vorzusehen.

(2) Fur die Erkennung und Beherrschung von Schaden
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an Brennelementen bei der Handhabung sind geeignete
MaRnahmen zu treffen.

(3) Fur die voriibergehende Lagerung defekter
Brennelemente sind Einrichtungen vorzusehen, die eine
nennenswerte zusatzliche Kontamination des
Kuhlwassers des Brennelementlagerbeckens verhindern.

(4) Der Wasserstand und die Temperatur im
Brennelementlagerbecken muR3 von der Schaltwarte aus
Uberwachbar sein. Auch bei Undichtheiten des
Brennelementlagerbeckens oder beim Bruch von
Anschluf3leitungen muf3 eine wirksame Kiihlung der
Brennelemente gewabhrleistet sein.

(5) Die Transportwege der Brennelementtransport-
behélter sind so zu gestalten, daf3 keine Bedingungen
auftreten, die die Auslegungsbedingungen der Behalter
Uberschreiten.

(6) Der Absturz eines Brennelementtransportbehélters
oder anderer Lasten auf das Lagerbecken fur
abgebrannte Brennelemente muf3 entweder durch
Verriegelungen und administrative MaRnahmen
hinreichend unwahrscheinlich gemacht werden oder
durch die Auslegung beherrscht werden.

16. Stillegung und Beseitigung

(1) Bei der Auslegung und Anordnung von Bauten,
Komponenten und Systemen, insbesondere der im
bestimmungsgemaRen Betrieb aktivierten und
kontaminierten Anlagenteile, sind geeignete MalRnahmen
zur endglltigen Stillegung der Anlage, zu ihrer Sicherung
bzw. ihrer Beseitigung zu beriicksichtigen (z.B. getrennter
Aufbau des inneren und &uRBeren biologischen Schildes).

(2) Die in Betracht zu ziehenden Anlagenteile sind so
auszulegen und anzuordnen, dal im Falle ihrer
Beseitigung der Zugang zu ihnen, ihre Dekontamination,
ihr Abbau und ihr Transport in der Anlage bei einer
maoglichst geringen Strahlenbelastung durchfuhrbar sind.

(3) Die fir die Stillegung und Beseitigung der Anlage im
Konzept vorgesehenen wesentlichen Vorkehrungen und
MaRnahmen sind darzulegen.

17. Vorsorge gegen Versagen von Komponenten
17.1 Vorsorge gegen Turbinenversagen

Gegen die Beschadigung sicherheitstechnisch wichtiger
Anlagenteile durch Bruchstiicke des Turbosatzes ist
Vorsorge zu treffen. Z.B. kann die Geb&udeanordnung,
auch bei Mehrblockanlagen, so gewahlt werden, daf die
sicherheitstechnisch wichtigen Komponenten (Reaktor -
gebaude, Notspeisegebaude) nicht innerhalb der
wahrscheinlichen Flugrichtung méglicher Bruchstiicke
des Turbosatzes (ca. + 20 Grad senkrecht zur Turbinen-
achse) liegen. Befinden sich rdumlich getrennte
sicherheitstechnische Einrichtungen innerhalb des oben
angegebenen Kegels, so darf angenommen werden, daf
nur eine dieser sicherheitstechnischen Einrichtungen von
den Bruchstiicken getroffen wird.

17.2 Vorsorge gegen Pumpenschwungrad-
versagen

Es sind MaRnahmen zu treffen, die gewahrleisten, dald
das Pumpenschwungrad infolge zu hoher Drehzahl beim
Kahlmittel-verluststérfall nicht zerstort wird.
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17.3 Vorsorge gegen Versagen von
Ruckflufdverhinderern

Alle RuckfluRverhinderer im Kernkraftwerk, die im
Normalbetrieb offen sind und bei einem Storfall bei
hohem Druck und hoher Strdmungsgeschwindigkeit
sicher schlie3en miissen, sind so zu dampfen, daf? die
hydrodynamischen Belastungen auf die RuckfluR -
verhinderer, die Rohrleitungen und ihre Verankerung
sowie ggf. auf die Sicherheitsbehalterdurchfiihrungen
tolerierbar sind. Dampfungsmafnahmen kénnen
entfallen, wenn unzuldssige Belastungen auf die Rohr -
leitungen und deren Verankerungen auszuschlieRen sind.

18. Naturbedingte Einwirkungen
18.1 Erdbeben

Folgende KTA-Regel liegt hierzu vor:
Auslegung von Kernkraftwerken gegen seismische
Einwirkungen (KTA 2201)
Teil 1: Grundsétze, Fassung 6/75
Teil 5: Seismische Instrumentierung, Fassung 6/77

Ergénzend gilt:

Fur die Druckfihrende UmschlieBung ist mit Hilfe von
Analysen sicherzustellen, daR3 unter Beachtung der Zahl
der Schwingungen, die durch das Erdbeben angeregt
werden, die im Falle des Sicherheitserdbebens
resultierenden Belastungen des Rohrleitungssystems die
zulassigen Spannungsgrenzen nicht tberschreiten.
Werden dabei Stellen gefunden, die besonders gefahrdet
sind und deren Versagen zu einem KuhImittelverlust -
storfall oder zu anderen geféahrlichen Zustéanden des
Reaktors fiihren kénnten, so ist durch Anpassung des
Werkstoffs und der Auslegung sowie durch zweckmaRige
Festlegung von Priifungen Abhilfe zu schaffen.
Andernfalls ist ein Kiihimittelverluststorfall als kausale
Folge des Erdbebens nicht auszuschlie3en. Von der
Uberlagerung eines Sicherheitserdbebens mit einem
KuhImittelverluststorfall kann auch abgesehen werden,
wenn sich aus den Analysen ein genigender zeitlicher
Abstand beider Ereignisse ergibt.

19. Zivilisationsbedingte Einwirkungen
19.1 Flugzeugabsturz

Die RSK hélt es zur Verminderung des verbleibenden
Risikos eines Flugzeugabsturzes auf das Reaktor -
gebaude eines Kernkraftwerks sowie auf Gebaude, die im
Hinblick auf die sichere Nachwarmeabfuhr geschitzt
werden missen und nicht durch entsprechende Redun -
danz geschiitzt sind, fur erforderlich, daR die Anlage den
nachfolgend spezifizierten Anforderungen gentigt:

(1) Fur die Konzeptberatung ist eine Liste der gegen
Flugzeugabsturz zu schiitzenden Gebaude, Bauteile und
Anlagenteile, einschlieBlich ihrer sicherheitstechnischen
Funktionsbeschreibung, vorzulegen. AuRerdem ist
darzulegen, wie im Belastungsfall die Standsicherheit der
Bauteile und der Gesamtkonstruktion gewahrleistet wird.

(2) Der Auslegung sind folgende Lastannahmen
zugrunde zu legen:
1. StoRlast-Zeit-Diagramm

StolRzeit (Ms) StoRRlast (MN)
0 0
10 55
30 55
40 110
50 110
70 0

2. Auftreffflache: Die Auftreffflache ist mit 7 m?
kreisférmig anzunehmen.

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

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

(4) Die Auswirkungen von Trummern und von
Treibstoffbrdnden missen bei der Auslegung beachtet
werden. Die Schutzwirkungen vorgelagerter Bauteile
dirfen dabei beriicksichtigt werden. Der Schutz gegen
Flugzeugtrimmer kann bei redundanten Systemen auch
durch raumliche Trennung erreicht werden.

(5) Die lonenaustauscher der Primarwasser-Reinigungs -
anlage, zugehorige Harzabfallbehalter und andere
Komponenten und Systeme, die &hnlich hohe Aktivitdten
in grundsatzlich brennbarer Form enthalten, sind durch
besondere bautechnische oder brandschutztechnische
MaRnahmen gegen Beschadigungen zu schitzen, um
eine nennenswerte durch einen Treibstoffbrand
verursachte Freisetzung von Radioaktivitat zu verhindern.

(6) Die durch den Flugzeugaufprall induzierten
Erschiitterungen sind zu beachten. Dies kann %) wie folgt
geschehen:

Der Nachweis der Standsicherheit kann bei
Komponenten und Systemen im Reaktorgebaude, die
sich nicht gegen AuRenwénde abstiitzen oder die an von
Aul3enwénden getrennten Decken bzw. der Fundament-
platte angeordnet sind, durch Annahme einer statischen
Ersatzlast resultierend aus einer Beschleunigung von

+ 0,5 g in horizontaler und vertikaler Richtung im
Frequenzbereich bis 16 Hz gefihrt werden. Fuir die
Komponentenauslegung ist die Ersatzlast in
ungunstigster Kombination gleichzeitig wirkend
anzusetzen. Im Frequenzbereich Gber 16 Hz muf3
gesichert sein, dal3 Relativverschiebungen zwischen
Komponente und Auflagerung bis zu 1 mm
elastoplastisch aufgenommen werden kénnen.

(7) Bei der Auslegung gegen einen Flugzeugabsturz ist
das gleichzeitige Auftreten eines Einzelfehlers nicht zu

% Hinweis: Bedingung fiir Zulassigkeit des

beschriebenen Nachweisverfahrens ist, daf? die Reaktor -

gebaude in folgenden Punkten vom Reaktorgebaude des

Kernkraftwerks Grohnde, fir das die Zuléassigkeit des

Verfahrens nachgewiesen wurde, nicht wesentlich

abweichen:

- nicht in die AuRenschale eingebundene Decken und
Wande im Reaktorgeb&aude

- Wanddicke und Bewehrung der AuRenschale

— Betonglte

- Gesamtgewicht

- AuRendurchmesser

— Einbindungstiefe in den Baugrund

— Baugrundverhéltnisse (Der EinfluR der Boden-
dampfung ist gering. Lediglich bei extremen
Griindungsverhaltnissen wie Pfahlgrindung oder
Felsgrindung ist die Zulassigkeit der Anwendung des
vereinfachten Nachweisverfahrens nachzuweisen.)

Fir andere Bauweisen als die der KWU-Druckwasser -

reaktoren vom Typ Kernkraftwerk Grohnde und folgende

sowie flr andere zu schiitzende Geb&ude als das

Reaktorgebaude ist bei Verwendung des pauschalen

Nachweisverfahrens die Hohe der statischen Ersatzlast

gutachterlich festzulegen.
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unterstellen; auch ein gleichzeitiger Instandsetzungsfall
wird nicht postuliert.

(8) Erfordert die Beherrschung eines derartigen
Flugzeugabsturzes die Funktion von Sicherheits -
einrichtungen eher als nach einer Zeit von 30 Minuten, so
ist ein Einzelfehler in den aktiven Systemteilen zu
unterstellen. Bei der Betrachtung der Langzeit-
Nachkuhlphase ist nachzuweisen, daf3 erforderlichenfalls
an den fur die Langzeit-Nachkihlphase benétigten
Sicherheitseinrichtungen rechtzeitig Instandsetzungs -
maRnahmen durchgefiihrt werden kénnen.

19.2 Chemische Explosionen

Folgende BMI-Richtlinie liegt hierzu vor:
"Richtlinie fir den Schutz von Kernkraftwerken
gegen Druckwellen aus chemischen Reaktionen
durch Auslegung der Kernkraftwerke hinsichtlich
ihrer Festigkeit und induzierter Schwingungen
sowie durch Sicherheitsabsténde", Stand
13.9.1976

Ergénzend gilt:

Fir die Konzeptberatung ist eine Liste der gegen
Druckwellen und gegen die dadurch induzierten
Schwingungen auszulegenden Gebaude- und
Anlagenteile vorzulegen.

19.3 Giftige und explosionsgeféahrliche Gase

(1) Es ist aufzuzeigen, wie das Eindringen standort-
bedingter giftiger Gase in Rdume festgestellt und
verhindert werden kann, in denen der Aufenthalt von
Personal méglich sein muf3.

(2) Das Ansaugen standortbedingter explosions -
geféhrlicher Gase in sicherheitstechnisch wichtige
Bereiche ist zu verhindern oder durch Redundanz und
réaumliche Trennung sowie sichere Lage der
Ansaug6ffnungen so einzuschranken, daf3 die Erfullung
der sicherheitstechnischen Funktion gewéahrleistet wird.

(3) Wéahrend der Lebenszeit der Anlage sind die
MafRnahmen nach (1) und (2) den sich &ndernden
Gegebenheiten anzupassen.

19.4 Einwirkungen Dritter

Gegen vorsatzliche Beschadigungen der Anlage ist
Vorsorge zu treffen. Dies ist durch eine der folgenden
MaRnahmen oder eine Kombination dieser Mal3nahmen
zu gewabhrleisten.

1. Prinzip der raumlichen Trennung, wonach die
redundanten Systeme zur Abschaltung und
Nachkiihlung in getrennten Rdumen so anzuordnen
sind, daf3 die Zerstérung mehr als eines Systems aus
der gleichen Ursache ausgeschlossen werden kann.

2. Bauliche MaRnahmen und stiitzende technische
Einrichtungen.

3. Administrative Malinahmen ergadnzend zu 1. und 2.

20. Versagen des Schnellabschaltsystems bei
Betriebstransienten

Zur Verminderung des verbleibenden Risikos beim
Versagen des Schnellabschaltsystems bei
Betriebstransienten halt die RSK die im folgenden
genannten Untersuchungen bzw. die Einhaltung der
genannten Bedingungen fur erforderlich:

(1) Der Verlauf von Betriebstransienten ist auch unter der
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Annahme zu untersuchen, dal3 das Schnellabschalt -
system vollsténdig ausfallt. Im einzelnen ist zu zeigen,
daf bei den folgenden Betriebstransienten auch bei
Ausfall des Schnellabschaltsystems die unter (2) und (3)
genannten Bedingungen eingehalten werden:

1. Ausfall der Hauptwarmesenke, z. B. infolge Verlustes
des Kondensatorvakuums bzw. Schlie3en der
Frischdampfschieber, bei vorhandener
Eigenbedarfsversorgung

2. Ausfall der Hauptwarmesenke bei ausgefallener
Eigenbedarfsversorgung

3. Maximaler Anstieg der Dampfentnahme, z.B. infolge
Offnens der Umleitstation oder der
Frischdampfsicherheitsventile

4. Vollstéandiger Ausfall der Hauptspeisewasser -
versorgung

5. Maximale Reduzierung des Kihimitteldurchsatzes

6. Maximale Reaktivitatszufuhr durch Ausfahren von
Steuerelementen oder Steuerelementgruppen,
ausgehend von den Betriebszustéanden Vollast und
heiRer Bereitschaftszustand .

7. Druckentlastung durch unbeabsichtigtes Offnen eines
Druckhaltersicherheitsventils

8. Maximale Reduzierung der Reaktoreintrittstemperatur,
verursacht durch einen Fehler in einer aktiven
Komponente der Speisewasserversorgung

Bei der Analyse dieser Ereignisse kann grundsétzlich
vom normalen Betriebszustand ausgegangen werden.
Allerdings sind in der Analyse die durch Steuerungs- und
Regelvorgéange eventuell verursachten Anderungen von
Betriebsparametern und Systemzustanden mit zu
beriicksichtigen. Mit Ausnahme der als gestort
angenommenen Systeme kdnnen alle Gbrigen Systeme
als funktionsfahig vorausgesetzt werden, solange ihre
Funktionsfahigkeit nicht durch die Auswirkungen des
Ereignisses beeintrachtigt wird, d.h. das gleichzeitige
Auftreten eines Einzelfehlers ist nicht zu unterstellen,
auch ein gleichzeitiger Instandsetzungsfall wird nicht
postuliert.

(2) Bei diesen Storféllen durfen in der Druckfihrenden
UmschlieBung die nach ASME Code Section Ill, Division
1, NB-3224 Level C Service Limits, zulassigen
Spannungen nicht tberschritten werden.

(3) Das Borierungssystem (betriebliches System zul&ssig)
und die Systeme zur Warmeabfuhr missen so ausgelegt
sein, das ihre Funktionsfahigkeit unter diesen Ereignis -
bedingungen bzw. nach diesen Ereignissen gewahrleistet
ist und der Reaktor abgefahren werden kann.

21 Zu unterstellende Leckagen und Briiche

21.1 Zu unterstellende Leckquerschnitte an der
Hauptkihlmittelleitung einschlieRlich
austenitischer AnschluB3leitungen
(Stahl 1.4550) DN> 200 mm und am
Reaktordruckbehélter

(1) Reaktions- und Strahlkrafte auf Rohrleitungen,

Konlwé)onenten, Komponenteneinbauten und Gebaudeteile

1. ) Hinsichtlich der Belastungsannahme fur die
Reaktions- und Strahlkréfte auf Rohrleitungen,
Komponenten und Gebaudeteile ist ein Leck mit
einem Querschnitt von 0,1 F (F = offene
Querschnittflache in der jeweiligen Leitung und

%) Hinweis: Diese Festlegung ist relevant fir die
Auslegungsanforderungen in Kap.3.3 (1) Einbauten im
Reaktordruckbehélter, 5.1 (5) Einbauten im
Sicherheitsbehélter, 5.2 (1) (5) Elektrische Einrichtungen
im Sicherheitsbehalter
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statischer Ausstromung fur verschiedene Bruchlagen
zu unterstellen. Als Belastungsannahme fir die
Einbauten des Reaktordruckbehélters ist ein
schnelléffnendes Leck (lineares Offnungsverhalten,
Offnungszeit 15 ms) mit einem Querschnitt von 0,1 F
in den Hauptkihlmittelleitungen fur verschiedene
Bruchlagen zu unterstellen.

2. Zur Beherrschung der Auswirkungen (Druckaufbau in
der Reaktorgrube, Entlastungsdruckwelle auf
Einbauten des Reaktordruckbehalters) eines
unterstellten Lecks mit dem Querschnitt 0,1 F
zwischen Reaktordruckbehalter und biologischem
Schild sind Vorkehrungen, z. B. Doppelrohre im
Bereich der Durchfiihrung der HauptkihImittel -
leitungen durch den biologischen Schild, vorzusehen.

(2) Vorgaben fur die Auslegung und den Sicherheits -
nachweis der Notkiihlsysteme, des Sicherheitsbehéalters
und dessen Einbauten sowie der Abstitzung der Primar -
kreiskomponenten. Bei der Auslegung und rechnerischen
Uberpriifung sind folgende Postulate maRRgebend:

1. Beider Analyse der Kernnotkihlwirksamkeit (vgl. Kap.
22.1.1) sind Leckquerschnitte in den HauptkihImittel -
leitungen bis 2 F zugrunde zu legen. Die
Notkiihlsysteme sind entsprechend auszulegen.

2. Der Ermittlung des Auslegungsdrucks des
Sicherheitsbehélters sowie der Ermittlung der
Druckdifferenzen innerhalb des Sicherheitsbehélters
sind Leckquerschnitte bis zu 2 F in den
Hauptkihlmittelleitungen zugrunde zu legen.

Auch bei der Ermittlung des Auslegungsdrucks und
der Auslegungstemperatur fur storfallfeste elektrische
Einrichtungen ist von einem Leckquerschnitt in den
Hauptkihlmittelleitungen von 2 F auszugehen.

3. Fur den Nachweis der Standsicherheit der

Komponenten Reaktordruckbehélter, Dampferzeuger,

Hauptkihlmittelpumpen und Druckhalter sind folgende

formale Annahmen zu treffen:

Die Standsicherheit der Komponenten muf3 fir die

statische Kraft Pax gewaéhrleiset sein
GrolRe Pax=pxFxS

p = Nennbetriebsdruck

F = offene Querschnittflache

S = 2 (Sicherheitsfaktor)

Angriffspunkt: Mittelpunkt des Rohrquerschnitts im
Bereich der Stutzenrundnaht

Wirkung: Stutzenmittelachse in Richtung Komponente

Diese Kraft wirkt jeweils nur an einem Stutzen. Der
Standsicherheitsnachweis muR fir jeden Stutzen getrennt
gefihrt werden.

Hinweis: Beim Dampferzeuger ist die Standsicherheit in
gleicher Weise fir den Anschlul des Sekundéarkreislaufs
zu gewahrleisten.

(3) Deterministisch zu unterstellender Leckquerschnitt am
Reaktordruckbehélter.

1. Im Hinblick auf die Verankerung des Reaktordruck -
behélters, die Belastung der Einbauten im
Reaktordruckbehélter und die Auslegung des
Kernnotkihlsystems ist am Regktordruckbehélter
auch ein Leck von etwa 20 cm® (geometrischer
Querschnitt: kreisférmig) unterhalb der
Reaktorkernoberkante zu unterstellen. Vorschaden
am Reaktordruckbehalter, die zu einer Leckgrof3e von
mehr als 20 cm? fuhren konnten, miissen mittels
geeigneter Uberwachungsmaflnahmen rechtzeitig
erkennbar sein.

2. Der Auslegung sind auch die Auswirkungen des

plétzlichen Bruches eines Steuerelementstutzens mit
dem maximal méglichen Leckquerschnitt sowie die
postulierten Leckagen am Reaktordruckbehalter
zugrunde zu legen.

(4) Druckabsicherung des Niederdrucksystems gegen
das Hochdrucksystem

Es sind Vorkehrungen gegen einen Druckaufbau im
Niederdrucksystem infolge Versagens der
Druckabsicherung zum Hochdrucksystem (Druckfiihrende
Umschlief3ung) zu treffen (z. B. Wiederkehrende Prifung
der Funktion der Armaturen Messung des Druckes
zwischen zwei hintereinandergeschalteten Armaturen,
Anzeige von Leckagen auf der Warte).

21.2 Zu unterstellende Leckagen und Briiche in
der Frischdampf- bzw. Speisewasserleitung

(1) Fur die Frischdampf- und Speisewasserleitungen
zwischen Dampferzeuger und Armaturenstation
auBerhalb des Sicherheitsbehélters werden Leckagen
aus unterkritischen Rissen unterstellt. Diese kdnnen auf
der Basis dar Bruchmechanik ermittelt werden oder
werden auf 0,1 F begrenzt.

Hinsichtlich der Belastungsannahmen fiir die Reaktions-
und Strahlkrafte auf die Frischdampf- und
Speisewasserleitungen im Bereich zwischen
Dampferzeuger und erster Absperrarmatur auRerhalb des
Sicherheitsbehélters ist abdeckend eine Leckéffnung von
0,1 F (F = offene Querschnittsflache der Rohrleitung) und
statische Ausstromung zu unterstellen.

(2) Hinsichtlich dynamischer Belastungen sind
einlaufende Entlastungsdruckwellen, die sich aus
Briichen in Leitungsbereichen hinter der ersten
Absperrarmatur auf3erhalb des Sicherheitsbehélters
ergeben, oder als Folge auRerer Einwirkungen unterstellt
werden, anzusetzen und der Bemessung zugrunde zu
legen. Hierzu wird als EingangsgroRRe fir die Rechnung
ein Rundabri® mit einem linearen Offnungsverhalten und
einer Offnungszeit von 15 msec postuliert. Mit dieser
Annahme erubrigen sich Analysen von dynamischen
Belastungen aus unterkritischen Rissen.

(3) Fur die Standsicherheit des Dampferzeugers sind im
Hinblick auf den Anschlul? des Sekundarkreises folgende
formale Annahmen zu treffen (vgl. Kap. 21.1 (2) 3.):

Die Standsicherheit des Dampferzeugers muf fur die
statische Ersatzkraft Pax zusétzlich zum Eigengewicht
gewabhrleistet sein

GroRe Px=2xpxF
p = Nennbetriebsdruck
F = offene Querschnittflache

Angriffspunkt: Mittelpunkt des Rohrquerschnitts im
Bereich der ersten Anschlu3schweil3naht

Wirkrichtung: Stutzenmittelachse in Richtung
Komponente

Diese Kraft wirkt jeweils nur an einem Stutzen. Der
Standsicherheitsnachweis muR fur jeden Stutzen getrennt
gefuhrt werden.

(4) Die Belastungen, die bei einem entsprechend (2) zu
unterstellenden Frischdampf- bzw. Speisewasser -
leitungsbruch oder Offenbleiben eines sekundarseitigen
Sicherheitsventils auf die Dampferzeugerheizrohre durch
die statische und transiente Beanspruchung (Druckwelle,
Stromungskréafte, statische Druckdifferenzen Uber die
Dampferzeugerheizrohre) auftreten, miissen bestimmt
werden. Es ist nachzuweisen, daf} die Dampferzeuger-
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heizrohre diesen Belastungen standhalten.

Jedoch ist bei der Storfallanalyse fur den Frischdampf -
leitungsbruch grundsatzlich das Versagen einiger weniger
Dampferzeugerheizzohre als zufélliger nicht als Folge
des Frischdampfleitungsbruchs auftretender zusétzlicher
Fehler zu unterstellen, der einhiillend durch die Annahme
des vollstandigen Bruches (2 F) eines Dampferzeuger -
heizrohres im betroffenen Dampferzeuger zu
beriicksichtigen ist.

Ein Einzelfehler an anderer Stelle ist bei dieser
Storfallanalyse dann nicht mehr zu unterstellen.

Beim Frischdampfleitungsbruch aufRerhalb der &uf3eren
Absperrarmatur mit zusatzlichem Einzelfehler
"NichtschlieRen der Absperrarmatur" braucht ein
Dampferzeugerheizrohrversagen nicht unterstellt zu
werden, wenn der oben genannte Belastungsnachweis
positiv gefiihrt worden ist.

Bei Speisewasserleitungsbruch braucht ein
Dampferzeugerheizrohrversagen nicht unterstellt zu
werden.

Bei Unterstellung von unterkritischen Rissen
entsprechend (1) oder Abrif3 einer Kleinleitung wird kein
zusatzliches Dampferzeugerheizrohrversagen iiberlagert.

(5) Die Auswirkungen eines Frischdampfleitungsbruches
sowie einer Kaltwassertransiente auf das
Reaktivitatsverhalten und auf die Anderung von Druck
und Temperatur im Reaktor sowie die daraus
resultierenden Belastungen auf den Reaktordruckbehalter
mit seinen Einbauten muissen beherrscht werden.

22. Systeme zur Warmeabfuhr nach Stérfallen
221 Kernnot- und Nachkihlsystem

Zur Warmeabfuhr nach Kiihimittelverluststérfallen muf3
ein zuverlassig wirksames redundantes Kernnot- und
Nachkiihlsystem vorhanden sein. Es muR3 geeignet sein,
bei den in Kapitel 21.1 genannten Leckagen und Briichen
in der Druckfihrenden UmschlieRBung die Kerntempera-
turen langfristig auf einem niedrigen Wert zu halten.

22.1.1 Anforderungen
(1) Durch die Kernnotkiihlung mufd gewahrleistet sein, daf3:

1. die berechnete maximale Brennstabhullentemperatur
1200°C nicht Uberschreitet,

2. die berechnete Oxidationstiefe der Hille an keiner
Stelle den Wert von 17 % der tatséchlichen
Hullrohrwandstérke Uberschreitet,

3. bei der Zirkon-Wasser-Reaktion nicht mehr als 1 %
des gesamten in den Hullrohren enthaltenen
Zirkoniums reagiert,

4. infolge von Hullrohrschaden die in Kapitel 2.2 (4)
unter Nr. 2 genannten Freisetzungen von
Spaltprodukten nicht Gberschritten werden,

5. keine Anderungen in der Geometrie des Reaktorkerns
auftreten, die eine ausreichende Kihlung des
Reaktorkerns verhindern.

Die genannten Vorschriften sind bis zur Ablésung durch
eine abgestufte Temperatur-Zeit-Funktion zu verwenden.

(2) Auch bei langfristiger Kuihlung des Reaktorkerns nach
einem KuhImittelverluststorfall muf? die Unterkritikalitét
des Reaktorkerns gewahrleistet sein. Die Wirksamkeit
des Schnellabschaltsystems darf bei der Langzeit-
reaktivitatsbilanz nicht bericksichtigt werden.
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22.1.2 Auslegung

(1) Jedes Kernnotkuhlteilsystem muf3 grundsétzlich aus
redundanten, nicht vermaschten Strangen bestehen. Die
Strénge mussen nicht nur maschinentechnisch, sondern
auch beziglich ihrer Energie- und Medienversorgung und
der erforderlichen Instrumentierung und Steuerung
getrennt ausgefiihrt werden (Anforderungen an
elektrische Einrichtungen vgl. Kap. 7). Den Stréngen
gemeinsame aktive Komponenten sind nicht zul&ssig.
Eine gemeinsame MeRwerterfassung zur Ansteuerung
redundanter aktiver Sicherheitseinrichtungen ist zulassig,
wenn die Anforderungen im Kap. 7 erfillt werden. Sind
gemeinsame Komponenten (z.B. Leitungen) in den
Stréngen unumganglich, ist zu zeigen, daf3:

1. es mdglich ist, sich wahrend des Reaktorbetriebes
von der Funktionsbereitschaft der gemeinsamen
Komponenten zu Uberzeugen,

2. ein Versagen der gemeinsamen Komponenten des
Kernnotkihlsystems nicht zu einem KuhlImittelverlust -
storfall fihrt oder die Wirksamkeit der anderen
Kernnotkihlteilsysteme behindert,

3. die Funktion der gemeinsamen Komponenten nicht
durch die Folgen eines KihImittelverluststorfalles oder
in dessen Verlauf beeintrachtigt werden kann,

4. eine derartige Schaltung die Zuverlassigkeit des
Kernnotkihlsystems gegeniiber einem
unvermaschten System nicht verschlechtert.

(2) Der Ausfall eines Kernnotkuhlstranges darf
unabhangig von der Ausfallursache nicht zum Ausfall
eines weiteren Kernnotkuhlstranges fuhren.

(3) Das Kernnotkihlsystem muR3 bei Auftreten eines
Einzelfehlers seine sicherheitstechnische Aufgabe mit
ausreichender Verfugbarkeit und Zuverlassigkeit erfullen.
Dies muR auch wahrend Prifungen und Reparaturen
gewahrleistet sein. Wenn bei kurzzeitigen Reparaturen
die Gesamtverfugbarkeit des Kernnotkihlsystems nicht
wesentlich verschlechtert wird, braucht ein zuséatzlicher
Einzelfehler bei passiven Systemen nicht vorausgesetzt
zu werden.

(4) Der Raum um den Reaktordruckbehélter muR3 bei
einem Leck am Reaktordruckbehalter mindestens bis zur
Reaktorkernoberkante geflutet werden kdénnen.

(5) Durch Leckagen in Nachkuhlern oder
Dampferzeugern darf die zum Unterkritischhalten des
Reaktors benétigte Borkonzentration im Primarkihimittel
nicht in unzuldssigem Maf3e vermindert werden.

(6) Bei einem Leck im Nachkuhlsystem an beliebiger
Stelle aul3erhalb des Sicherheitsbehélters muf? der
Wasservorrat im Gebaudesumpf furr die Kernnotkiihlung
ausreichend bleiben. Die Funktionsfahigkeit des
Nachkihlsystems darf nicht durch Uberflutung
beeintrachtigt werden.

(7) Um zu verhindern, daf3 bei einem Leck in der
Sumpfsaugleitung zwischen Sicherheitsbehalter und
Absperrarmatur wahrend der Kernnot- und Nachkuihl -
phase das Wasser aus dem Sumpf des Beha Iters in den
Ringraum flie3t und dadurch die Kernnot- und
Nachkihlung vollstandig ausfallt, miissen technische
Vorkehrungen getroffen werden (z.B. Doppelrohr).

(8) Die Kernnotkihlteilsysteme missen vor Storfallfolgen
geschutzt sein. Insbesondere sind die Auswirkungen von
Briichen druckfihrender oder rotierender Teile zu
beriicksichtigen. Die dabei entstehenden Bruchstiicke,
die Reaktions- und Strahlkrafte sowie der Einflufd von
Druck, Temperatur und Feuchte dirfen keine
Beeintrachtigung der Kernnotkiihlung bewirken. Wegen
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der geforderten Redundanz missen rdumliche Trennung
oder bauliche Schutzmanahmen vorgesehen sein, durch
die gemeinsame Fehlerursachen oder gegenseitige
Beeinflussung redundanter Strange verhindert werden.

(9) Die Kernnotkiihlteilsysteme miissen baulich und
elektrisch derart ausgefihrt sein, daf} durch Wasser -
einbruch im Reaktorgeb&ude die Kernnot- und
Nachkiihlung des Reaktors nicht gefahrdet wird. Dies gilt
ebenso fur die nachgeschalteten Kihlsysteme. Die
wesentlichen aktiven Komponenten der Nachkihlsysteme
mussen wahrend des langfristigen Nachkiihlvorganges
gewartet werden kdnnen.

(10) Eine systemtechnische Verkniupfung der
Kernnotkiihlung mit der Brennelementlagerbecken -
kihlung ist nur zulassig, wenn Stérungen im Beckenkihl-
system (z.B. Fehlschaltung von Armaturen) nachweislich
nicht zu einer nennenswerten Beeintrachtigung der
Zuverlassigkeit der Kernnotkihlung fihren kénnen. Die
zur Umschaltung auf die Beckenkiihlung zu betatigenden
Armaturen sind soweit mdglich und sinnvoll au3erhalb
des Sicherheitsbehélters anzuordnen.

(11) In Anlagen, bei denen das Kernnotkihlsystem mit
dem Brennelementbecken-Kiihlsystem systemtechnisch
verknupft ist, ist ein zuséatzlicher Beckenkihlstrang
vorzusehen. Dieser Strang muf3 allein in der Lage sein,
das Brennelementbecken nach KihImittelverluststérfallen
zu kiihlen. Das System soll soweit méglich und sinnvoll
keine aktiven Komponenten innerhalb des Sicherheits-
behélters haben. Armaturen, die zur Inbetriebnahme des
Systems betétigt werden missen, sind soweit méglich
und sinnvoll auBerhalb des Sicherheitsbehélters
anzuordnen.

(12) Die Brennelementbecken-Kihlsysteme sind so zu
gestalten, daf auch bei Leckagen an einem der
Kuhlstrange die Kuhlung des Brennelementbeckens Uber
einen anderen Strang gewahrleistet werden kann.

(13) Das Kernnotkiihlsystem soll so ausgelegt werden,
daf folgende Bedingungen erfiillt werden:

1. Angemessene Druck- und Funktionsprifungen
mussen regelm&Rig durchfiihrbar sein.

2. Die bauliche Integritéat und Leckdichtigkeit seiner
Komponenten muf3 gewahrleistet sein.

3. Die Betriebsféahigkeit des gesamten Systems muf3
unter Bedingungen, die der Auslegung so nahe wie
mdglich kommen, getestet werden kénnen.

4. Der Ablauf der gesamten Betriebsfolge fur die
Inbetriebnahme des Systems muf3 getestet werden
kénnen. Hierzu gehdren der Betrieb der
entsprechenden Teile des Schutzsystems, die
Umschaltung von Normal- bzw. Eigenbedarfs- auf
Notstromversorgung sowie der Betrieb des
zugehorigen Kihlwassersystems .

5. Die Einspeisung des Notkuhlmittels in die
Druckfihrende UmschlieRung nach einer
storfallbedingten Anregung muf3 zuverlassig
angezeigt werden. Die hierfir erforderlichen
MefReinrichtungen sollen moglichst nahe bei den
Stellen der Einspeisung in die Druckfiihrende
Umschliel3ung angebracht werden.

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

1. Komponenten und Systeme, die bei Auftreten kleiner
Lecks zusatzlich erforderlich sind, (z.B. Notspeise -
pumpen, sekundéare Abblasestation sowie ihre
Ansteuerungen) miissen als Teilsysteme des Kernnot-
und Nachkuhlsystems betrachtet werden, fur das die

Anforderungen an die Auslegung in diesem Kapitel
festgelegt sind.

2. Fdur die Storfallanalyse ist der Ausfall der
Eigenbedarfsversorgung zu unterstellen.

3. Sofern zur Storfallbeherrschung unmittelbar eine
sekundarseitige Druckabsenkung erforderlich ist, muR3
diese automatisiert sein.

4. Der Wasservorrat fur die Notspeisung sowie fir die
Flutbehalter muR ausreichend konservativ bemessen
sein.

5. Die Antriebe der Notspeisepumpen sind so zu
gestalten, daf sie zusétzlich zur Notstromversorgung
aus der Eigenbedarfsanlage mit Energie versorgt
werden kénnen.

(15) Um bei kleinen Lecks auch bei hypothetischen
Ausfallkombinationen im Notkuhlsystem die ausreichende
Kihlung des Reaktorkerns sicherzustellen, ist die
Méglichkeit einer Hochdruckeinspeisung im Sumpfbetrieb
vorzusehen. Fir die Inbetriebnahme der Hochdruck -
einspeisung aus dem Sumpf sind Handmaflinahmen
zulassig.

22.1.3 Annahmen fir die Kernnotkiihlrechnungen

(1) Fur jeden relevanten Betriebsbereich sind
experimentell abgesicherte analytische Nachweise Uber
die ausreichende Wirksamkeit der Kernnotkiihlung
vorzulegen. Diese Nachweise sind mit folgenden
Annahmen fiir die Berechnung der Brennstab -
temperaturen zu fiihren (vgl. auch Kap. 22.1.2 (3) und
Kap. 21.1):

1. Ausstromrate
Die Ausstromraten im unterkuhlten Bereich des
Wassers sind mit experimentell belegten
Ausstrombeziehungen zu berechnen. Soweit der
experimentelle Nachweis nicht erbracht werden kann,
ist fir die Bestimmung der Sicherheitsbehalter-
belastung sowie der Belastungen der Rohrleitungen
und der Einbauten der Druckfuhrenden UmschlieRung
nach der Bernoulli-Beziehung zu rechnen. Die
Konservativitat der verwendeten Ausstrom-
beziehungen ist auch im Hinblick auf die Ermittlung
des Reaktorkerndurchsatzes zu begriinden.

Fur die kritische Zweiphasenstrémung sind nach
Méoglichkeit neueste experimentelle Ergebnisse zu
verwenden. Soweit der experimentelle Nachweis nicht
erbracht werden kann, ist die Moody-Beziehung™) zu
verwenden. Die ungunstigsten Auswirkungen auf das
Brennstabverhalten sind in einer Parameterstudie fr
den Ausstromkoeffizienten zu ermitteln.

2. Burnout-Verzug
Die Festlegung des Burnout-Zeitpunktes ist fur die
Ausstrém-Rechnung und fur die HeiRstabberechnung
mit den jeweils als konservativ zu betrachtenden
Beziehungen vorzunehmen. Unmittelbar nach
Uberschreiten der kritischen Heizflachenbelastung
sind bis zum Vorliegen relevanter experimenteller
Ergebnisse fir die Warmeibe rgangszahlen
Gleichungen fur stabiles Filmsieden zu benutzen. Fir
sehr grof3e Leckagen ist der Burnout-Zeitpunkt fur die
Ausstrom- bzw. Heil3stabberechnung durch jeweils
konservative Abschétzungen festzulegen.

3. Warmeiibergang beim Ausstréomen und vor
Trockenlegung des Reaktorkerns .
Fir die HeiRstabberechnung sind nach Uberschreiten
der kritischen Heizflachenbelastung experimentell
gesicherte Warmelibergangsbeziehungen
anzuwenden. Sofern diese nicht vorliegen, ist die

1% F.J. Moody, Maximum Flow Rate of Single
Component, Two Phase Mixture, Trans. AFME, Februar
1965, S. 134 - 142
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modifizierte DougaII-Rohsenow-GIeichung17)
anzuwenden. Fir die thermohydraulische Analyse des
mittleren Kanals ist zu prifen, ob bei Anwendung
anderer Warmeubergangsbedingungen fur Filmsieden
thermohydraulische Zustande erreicht werden
kénnen, die zu héheren Brennstabtemperaturen im
HeiRkanal fihren.

4. Warmeubergang vor Flutbeginn
Fir die Phase vom Ende des Ausstrémens bis zum
Erreichen der Kernunterkante durch das Kihlwasser
ist mit adiabatischer Kernaufheizung zu rechnen, oder
es sind die Warmeilibergangszahlen anhand
experimenteller Ergebnisse nachzuweisen.

5. Leckage aus der Bruchstelle
Das direkt zur Bruchstelle beforderte Wasser darf
nicht fur die Kiihlung des Kerns beriicksichtigt
werden.

6. Warmeilbergang beim Wiederauffullen
Oberhalb der Quenchfront bzw. zwischen den
Quenchfronten ist mit experimentell gesicherten
Werten zu rechnen; andernfalls7 ist die modifizierte
Dougall-Rohsenow-Gleichung®’) zu verwenden.

7. Dampfblockade
Durch geeignete Mal3nahmen ist sicherzustellen, daf
durch Kondensation oder Ableitung des Dampfes eine
Dampfblockade verhindert wird.

8. Pumpenverhalten
Bei der Beriicksichtigung des Pumpenverhaltens
wahrend der Druckentlastungsphase und der
Wiederaufflllphase sind die experimentell nicht
hinreichend bestimmten EinflugréfZen durch jeweils
konservative Annahmen abzudecken. Mdgliche
Versperrungen freier Stromungsquerschnitte in der
Druckfihrenden UmschlieBung durch beschadigte
Anlagenteile sind in die Betrachtungen einz ubeziehen.

9. Restwassergehalt
Die Analysen zur Kernnotkihlung bei grofRem Leck in
den Rohrleitungen der Druckfihrenden UmschlieBung
sind auch unter der Annahme durchzufiihren, daf}
nach der Druckentlastungsphase kein Restwasser im
Reaktordruckbehdlter vorhanden ist. Andere
Annahmen Uber den Restwassergehalt sind zu
begrunden und durch konservative Rechnung zu
belegen.

10. Durchsatzreduktion
Der aus der eindimensionalen Druckentlastungs -
rechnung resultierende Massenstrom ist fur die
HeilRstab-Temperaturberechnung unter
Bericksichtigung thermohydraulisch bedingter
Strdomungsverteilungen und eventueller
Kuhlkanalverengungen um 20 % zu reduzieren,
solange keine anderen abgesicherten Werte
vorliegen.

11. Gegendruck im Sicherheitsbehélter
Den Analysen ist der im Sicherheitsbehélter
herrschende um 20 % reduzierte Storfalldruck
zugrunde zu legen.

12. Leistungsverteilung im Kern
Fir die spezifische Stableistung und Leistungsdichte -
verteilung im Reaktorkern ist von den ungiinstigsten
Werten auszugehen, die im bestimmungsgemalen
Betrieb unter Beruicksichtigung der Begrenzungs-
einrichtungen auftreten kénnen.

13. Druckdifferenzen im Reaktordruckbehélter
In den Rechenmodellen, die zu den Analysen
herangezogen werden, muf3 eine zur Ermittlung der
Druckdifferenzen im Reaktordruckbehélter geeignete
Zonenaufteilung vorgenommen werden.

14. Nachzerfallsleistung des Kerns
Fir die Berechnung bis zum Abschluf3 des

"y R.S. Dougall, W.M. Rohsenow, Film Boiling on the
Inside of Vertical Tubes with Upward Flow of the Fluid at
Low Qualities, MIT-Report 9079 - 26, Cambridge,
Massachusetts, September 1963
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Wiederaufflllvorganges i% die Nachzerfallsleistung
nach dem ANS-Standard™") zuziglich eines
Sicherheitszuschlages von 20 % zu verwenden.

(2) Das Kernnotkihlsystem muf fur grof3e Lecks so
ausgelegt sein, daR bei Kernnotkiihlung nach
Beendigung des Wiederau ffiillvorganges Dampfabgabe
aus der Druckfiihrenden UmschlieRung langfristig
vermieden wird.

(3) Fur die Zulaufhdhe der Nachkuhlpumpen muf3 nach
Umschaltung auf Sumpfbetrieb mit Atmosphéarendruck im
Sicherheitsbehéalter gerechnet werden.

22.2 Notstandsystem

(1) Bei Funktionsuntuchtigkeit der Warte muf3
sichergestellt sein, dal die Anlage mit Hilfe des
Notstandssystems ohne Handeingriff in einen sicheren
Zustand Ubergeht und mindestens 10 Stunden darin
verbleiben kann. Daruber hinaus muf3 die Anlage mit Hilfe
des Notstandssystems durch Abblasen auf der
Sekundérseite in einen Zustand gebracht werden konnen,
der die anschlieBende Nachwarmeabfuhr Gber das
spezielle Notnachkiihlsystem erlaubt. Fir dieses
Notnachkiihlsystem ist keine Redundanz erforderlich.
Notstandsmaf3nahmen, fur die eine hinreichende
Karenzzeit besteht oder fiir deren Auslésung durch
administrative MaBnhahmen Vorsorge getroffen werden
kann, missen nicht automatisiert werden. Zur
Langzeitbeherrschung des Notstandsfalls kann auf
ortliche HilfsmaRnahmen zurtickgegriffen werden.

(2) Das Notstandssystem soll im einzelnen folgenden
sicherheitstechnischen Anforderungen geniigen:

1. Komponenten und Teilsysteme des Notstands -
systems missen gegen auf3ere Einwirkungen und
Einwirkungen Dritter besonders geschutzt werden.

2. Durch eine konsequente Trennung des
Notstandssystems von anderen Kernkraftwerks -
systemen muf3 sichergestellt sein, da® die Funktion
des Notstandssystems nicht durch Schaden in
zerstorbaren Anlagenbereichen unzuldssig
beeintrachtigt werden kann. Dies gilt sowohl fir
verfahrenstechnische Systeme als auch fur die
Energieversorgung und das Reaktorschutzsystem.

3. Durch die Trennung muf3 dartiber hinaus
sichergestellt werden, dafl? Fremdeingriffe und
Fehlbedienungen auf der Warte oder in anderen nicht
besonders geschiitzten Anlagenbereichen nicht zu
einer unzulassigen Beeintrachtigung der Funktion des
Notstandssystems fuhren kdnnen.

4. An dem Notstandssystem durfen weder aus
betrieblichen Griinden noch zu Prufzwecken Eingriffe
vorgenommen werden, die, wenn sie im Notstandsfall
nicht mehr zuriickgenommen bzw. zu Ende gefihrt
werden kénnen, zu einer unzulassigen Beein-
trachtigung der Funktion des Systems fiihren kdnnen.

23. Fernbetatigte Entgasung des Primarsystems

Damit bei einem Kuhimittelverluststorfall auch die
Méoglichkeit besteht, das Priméarsystem ggf. zu entg asen,
ist

— fir Anlagen mit U-Rohrdampferzeugern eine
Verbindung zwischen Reaktordruckbehalter und
Druckhalter, bzw. Abblasebehalter,

1% Proposed ANS-Standard. Decay Energy Release
Rates Following Shutdown of Uranium-Fueled Thermal
Reactors, ANS - 5.1, Decay Heat Power in LWR, Revised
Standard 6.78
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— fur Anlagen mit Geradrohrdampferzeuger eine
Verbindung zwischen den héchsten Punkten des
Priméarsystems und dem Druckhalter-Abblasebehélter

vorzusehen. Die Ansteuerung der Armaturen soll
fernbetatigt von Hand erfolgen. Es ist eine Absicherung
gegen Fehlbedienung vorzusehen. Die Einrichtungen, die
zur fernbetatigten Entgasung benétigt werden, sind so
auszulegen, dal sie den Umgebungsbedingungen bei
einem Storfall standhalten.

24, MalRnahmen zur Begrenzung der
Wasserstoffkonzentration

(1) Zur Verhinderung einer Explosionsgefahr (oder
Brandgefahr) im Sicherheitsbehélter darf zu keiner Zeit
weder integral noch lokal sowohl wéhrend des Betriebes
als auch infolge eines Kihimittelverluststorfalls die
Zundgrenze des Wasserstoffs (4 % Wasserstoff in Luft)
Uberschritten werden.

Sofern nicht nachgewiesen werden kann, dal Gemische
mit héherer Wasserstoffkonzentration - auch in ortlich
begrenzten Bereichen - nicht auftreten, missen wirksame
Gegenmalinahmen vorgesehen werden.

(2) Das Uberwachungssystem

1. Aufgabe des Uberwachungssystems
Die ortliche und zeitliche Verteilung von Wasserstoff,
infolge eines Kihimittelverluststorfalles muR3
Uberwacht werden. Es muf3 ein Mef3system
vorhanden sein, welches auch unter den nach einem
Storfall zu erwartenden Bedingungen eine
zuverlassige Bestimmung der Wasserstoffverteilung
innerhalb der kritischen Bereiche des
Sicherheitsbehélters sicherstellt.

2. Auslegung des Uberwachungssystems

- Zur Auslegung des Uberwachungssystems sind
geeignete Rechenverfahren zur Bestimmung der
zu erwartenden ortlichen und zeitlichen
Wasserstoffverteilung anzuwenden. Aufgrund
dieser Rechnungen sind MeR3stellen festzulegen,
die eine zuverlassige Uberwachung der
Wasserstoffkonzentration ermdglichen.

- Zur Berlicksichtigung der EinfluRgréRen
Temperatur, Druck und Feuchte sind bei den
Mefstellen die Temperaturen zu messen.
Druckwerte kdnnen der Ubrigen Storfallfolge-
instrumentierung entnommen werden. Im Ubrigen
gelten die Bestimmungen zur Storfallfolge -
instrumentierung (Kap. 25.3).

— Die Aktivitat der entnommenen Gasproben muf3
gemessen werden kdnnen.

(3) Wasserstoffbildung und Freisetzung
Fir die Wasserstoffbildung nach dem Kuhlmittelverlust -
storfall sind folgende Quellen zu berticksichtigen:

Radiolyse im Kern

Radiolyse im Sumpf

Radiolyse im Brennelement-Lagerbecken
Metall-Wasser-Reaktion im Kern
sonstige Metall-Wasser-Reaktionen

Die Berechnung der Wasserstoffbildung ist fur
mindestens 100 Tage nach Stdrfalleintritt durchzufihren.
Hierbei ist der aus Metallwasser-Reaktionen stammende
Wasserstoff als sofort freigesetzt, ndherungsweise
homogen verteilt anzunehmen. Der langfristige durch
Radiolyse entstehende Wasserstoff ist als mit bzw. aus
dem KuhImittel kontinuierlich freigesetzt zu betrachten.
Hierbei muRR der Freisetzungsort beriicksichtigt werden.

Fur die Berechnung der Wasserstoffquellstarken gelten
folgende Vorschriften:

1. Nettoentstehungsraten fiir Kern- und Sumpf-Radiolyse
G(H2)-Wert: 0,44 Molekiile/100 eV
Dieser Wert stellt die experimentell abgesicherte
obere Grenze der Bildungsrate fir die zu erwartende
wirksame Strahlung dar.

2. Wirksame Nachzerfallsleistung des Kerns

— Als Quelle der radiolytisch wirkenden Strahlung
ist mindestens der der vorgesehenen Abbrand -
strategie entsprechende Gleichgewichtskern am
Zyklusende anzunehmen, wobei die Spaltstoff-
zusammensetzung einschlie Blich der
Aktivierungsprodukte der im Kern befindlichen
Brennelemente zu beriicksichtigen ist. Fir die
Berechnung der Zeitfunktion der y- Nachzerfalls-
leistung P (t) sind die Werte von Shure ™)
zugrunde zu legen und mit einem Zuschlag von
20 % zu versehen. Abweichende Werte und
Rechenverfahren kénnen zugelassen werden,
wenn der Hersteller entsprechende Nachweise
vorlegt.

— Der im KuhImittel absorbierte Anteil der y-Nach-
zerfallsleistung ist als Zeitfunktion zu ermitteln.
Sind die fur die Berechnung vereinfachenden
Annahmen erforderlich (z.B. Einteilung in
Energiegruppen, Vereinfachung der Reaktorkern-
Geometrie), so ist der Nachweis zu fihren, daR
diese Annahmen zu konservativen Werten fihren.
Andernfalls ist ein zeitlich konstanter Wert von
10 % zu verwenden.

— Eine Absorption von 3-Strahlung im Kihimittel
braucht wegen des Selbstabschirmungseffekts
nicht beriicksichtigt zu werden.

3. Wirksame Nachzerfallsleistung im Sumpf
Fir die in das Kuhimittel freigesetzten Spaltprodukte
sind die im Kap. 22.1.1 (1) Pkt. 4 genannten Werte
konservativ auch dann zugrundezulegen, wenn die
Auslegung der Kernnotkihlung niedrigere Werte
erwarten laRt. Fir die Radiolyseberechnung ist
anzunehmen, daf sich die freigesetzten
Spaltprodukte vollstéandig im KihImittel befinden und
ihre y-und B-Strahlungsenergie zu 100 % vom
Sumpfwasser absorbiert wird.

4. Radiolyse im Brennelement-Lagerbecken
Die Radiolyse im Brennelement-Lagerbecken ist zu
beriicksichtigen.

5. Metall-Wasser-Reaktion im Reaktorkern
Zur Berechnung der r%slglerenden Zirkonmenge ist die
Baker Just-Gleichung“") zu verwenden. Der zeitliche
und rAumliche Temperaturverlauf ist den Ergebnissen
der Kernnotkiihlrechnungen zu entnehmen.

6. Sonstige Metall-Wasser-Reaktionen
Sonstige Metall-Wasser-Reaktionen brauchen dann
nicht berticksichtigt zu werden, wenn der Nachweis
erbracht ist, daf3 aus ihnen keine nennenswerten
Wasserstoffmengen freigesetzt we rden.

(4) MaRnahmen zur Verhinderung von zundfahigen
Wasserstoffkonzentrationen

Fir MaBnahmen zur Verhinderung von ziindfahigen
Wasserstoffkonzentrationen in der Sicherheits -
behalteratmosphéare nach einem Kuhimittelverluststorfall
gelten folgende Grundsatze:

19 K. Shure, Fission Product Decay Energy,
WAPD-BT- 24 1961

2Oy L. Bakerjr W.C. Just, Studies of Metal-Water-
Reactions of ngh Temperatures 11l, Experimental and
Theoretical Studies of the Zirconium-Water-Reaction,
ANL-6548, 1962
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1. Ergeben die Berechnungen, daR in Teilbereichen des
Sicherheitsbehélters die Wasserstoffkonzentration auf
Werte oberhalb der Zindgrenze ansteigen kann, so
sind aktive Einrichtungen vorzusehen, die eine
ausreichende Zwangsdurchmischung der
Sicherheitsbehélteratmosphére sicherstellen.

2. Ergibt die Berechnung der integralen Wasserstoff -
konzentration, daf ein Volumengehalt von 4 % nicht
ausgeschlossen werden kann, gilt folge ndes:

- Es mul gezeigt werden, daf3 am Sicherheits-
behalter geeignete AnschluBmaglichkeiten fiir
einen Storfallrekombinator vorgesehen sind.
Diese Anforderung gilt als erfiillt, wenn ein
Rekombinatorsystem, das bei einem Storfall
eingesetzt werden kann, fest installiert ist.

- Von den Betreibern der Kernkraftwerke ist dafur
Sorge zu tragen, dafd bei einem Storfall der
rechtzeitige und zuverlassige Einsatz von
Storfallrekombinatoren gewahrleistet ist.

- Der Durchsatz des Storfallrekombinators ist so zu
bemessen, daR die integrale Wasserstoff -
konzentration bei maximaler Vorbelastung durch
Wasserstoff aus der Zr-H ;0 Reaktion, geman (3),
stets unter der Ziindgrenze von 4 % Volumen-
gehalt bleibt.

- Die Auslegung des Storfallrekombinators muR3
seine zuverlassige Verfugbarkeit und Funktion
gewahrleisten, auch unter den Bedingungen, die
zum Zeitpunkt der notwendigen Einschaltung
innerhalb des Sicherheitsbehélters herrschen. Es
ist nachzuweisen, daR die unter konservativen
Randbedingungen ermittelte Spaltprodukt-
beladung des Storfallrekombinators durch
luftgetragene Halogene und fliichtige Feststoffe
und die daraus resultierende Warmetdnung im
Storfallrekombinator den Storfallbetrieb unter
radiologischen und sicherheitstechnischen
Gesichtspunkten nicht unzuléssig
beeintrachtigen.

- Der Aufstellungsort des Storfallrekombinators soll
im Hinblick auf die Mdglichkeit, da nach
Storfallen u.U. erhebliche Aktivitdtsmengen aus
dem Sicherheitsbehélter in den Rekombinator-
Strang verlagert werden, so nah wie von der
Zuganglichkeit her méglich, am Siche rheits-
behalter liegen. Der Aufstellungsort und Raume
auRerhalb des Sicherheitsbehalters, durch die die
Zu- und Ableitungen des Storfallrekombinator -
systems gefiihrt werden, sind Uber Aerosol- und
Jodfilter zu entluften, um unzuléssige radioaktive
Freisetzungen Uber eventuelle Leckagen zu
vermeiden. Die Rohrleitungen sind entsprechend
abzuschirmen.

3. Als PlanungsmaRnahmen zur Verringerung der
integralen Wasserstoffkonzentration ist ein
Aufpumpen des Sicherheitsbehélters nicht zulassig.

(5) Sicherheitsanforderungen

1. Aktive MaRBnahmen missen rechtzeitig vor aber auch
bei unterstellter Wasserstoffkonzentration von 4 %
Volumengehalt noch eingesetzt werden kénnen.

2. Der Einsatz solcher Malnahmen kann auf den
Anforderungsfall beschrénkt bleiben, d.h. aufgrund
von Messungen mit Hilfe des Uberwachungssystems.
Ein Einzelfehler ist beim Einsatz solcher Manahmen
nicht zu unterstellen, soweit Reparatur oder
Ersatzmalinahmen méglich sind.

3. Die Ansteuerung kann - da es sich um ein
Langzeitproblem handelt - von Hand gesch ehen.
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25. Storfallinstrumentierung
25.1 Allgemeine Anforderungen

(1) Die Storfallinstrumentierung hat die Aufgabe, vor,
wahrend und nach

— einem Storfall oder

- einem Ereignis, das zu einer erhdhten Freisetzung
von radioaktiven Stoffen in die Kernkraftwerks -
umgebung fuhren kann,

einen Uberblick uber den Betriebszustand zu ermdglichen
und alle den Anlagenzustand beschreibenden
wesentlichen Daten sowie die wichtigsten Wetterdaten
anzuzeigen und zeitgerecht zu dokumentieren.

(2) Zur Erfullung ihrer Aufgabe ist die Storfall -
instrumentierung in eine Stdrfallablaufinstrumentierung
und in eine Storfallfolgeinstrumentierung zu unterteilen.

(3) Die Storfallfestigkeit der Storfallinstrumentierung ist,
soweit erforderlich, vor deren Einsatz nachzuweisen.

(4) Die Einrichtungen der Storfallinstrumentierung sind an
eine unterbrechungslose Notstromversorgung des
Notstromsystems anzuschlief3en.

(5) Fur jede erfaldte MeRgrof3e der Storfall-
instrumentierung muf die Tageszeit aus den zugehdrigen
Dokumentationsunterlagen so genau bestimmt werden
kénnen, daR eine zeitliche Zuordnung zu Daten aus
anderen Informationsquellen méglich ist.

(6) Die Dokumentationseinrichtungen sind so auszulegen,
daR das Zeitverhalten der Mef3groRen mit ausreichender
Genauigkeit erfal3t wird.

(7) Zur Begutachtung sind Unterlagen vorzulegen, die
das Auslegungskonzept und die sicherheitstechnisch
wichtigen Einzelheiten der Storfallinstrumentierung
priffahig beschreiben.

25.2 Storfallablaufinstrumentierung

(1) Die Storfallablaufinstrumentierung ist so auszulegen,
daf die zur Feststellung eines Stoérfallablaufs
ausgewahlten ZustandsgroRen ubersichtlich und in der
richtigen zeitlichen Folge dokumentiert werden.

(2) Die Storfallablaufinstrumentierung muf3 grundsétzlich
jederzeit in Betrieb sein. Eine eingeschrénkte
Funktionsfahigkeit (z.B. bei erforderlichen
Instandsetzungsarbeiten) ist zuldssig, wenn im
Bedarfsfall eine ausreichende Mindestinform ation durch
den funktionsfahigen Teil der Storfallinstrumenti erung
gewahrleistet ist. Die vollstandige Funktionsfahigkeit der
Storfallablaufinstrumentierung ist so schnell wie moglich
wiederherzustellen.

(3) Es ist festzulegen, welche Einrichtungen der
Storfallablaufinstrumentierung auch bei abgefahrener
Reaktoranlage in Betrieb sein missen.

(4) Fur die Aufzeichnung und Speicherung der
Storfallablaufdaten sind zwei moglichst diversitare
Datenspeicher einzusetzen. Der Ausfall eines
Datenspeichers ist anzuzeigen.

(5) Die bei Storfallablaufen aufgezeichneten
Storfallablaufdaten sind gesichert aufzubewahren. Es ist
sicherzustellen, daR diese Daten weder verandert noch
geldéscht werden.

(6) Die nach Eintritt eines anlageninternen Storfalls
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auftretenden Umgebungsbedingungen durfen nicht zum
Ausfall der zur Stérfallbeurteilung erforderlichen
MeReinrichtungen und Informationen fiihren.

25.3 Storfallfolgeinstrumentierung
25.3.1 Auslegung

(1) Die Storfallfolgeinstrumentierung ist so auszulegen,
dafl die Daten, die nach Eintreten

- eines Storfalls oder

- eines Ereignisses, das zu einer erhdhten Freisetzung
radioaktiver Stoffe in die Kernkraftwerksumgebung
fihren kann,

fur die Beurteilung der Anlagensicherheit, der
Wirksamkeit des Sicherheitssystems und fir die
Entscheidung tiber NotfallschutzmaBnahmen®') eine
entscheidende sicherheitstechnische B edeutung haben,
zuverlassig und ausreichend genau angezeigt und
dokumentiert werden.

(2) Die Storfallfolgeinstrumentierung muf3 in bezug auf
MeRbereiche, Storfallfestigkeit, Zuverlassigkeit und
Genauigkeit so ausgelegt werden, daf sich das
Bedienungspersonal auf diese Instrumentierung jederzeit
verlassen kann.

(3) Es sind eignungsgepriifte oder fiir den Einsatzfall und
fur die unterstellten Einsatzbedingungen bewéhrte und
moglichst wartungsfreie Gerate zu verwenden.

(4) Die Einrichtungen zur Erfassung, Verarbeitung und
Dokumentation der Mef3gréfRen sind technisch so einfach
wie moglich aufzubauen.

(5) Es sind zum Beispiel folgende Mel3gréRen anzuzeigen
und zu dokumentieren:

— Druck in der Druckfihrenden UmschlieBung

- KuhImittelein- und -austrittstemperaturen in den
Hauptkihlkreislaufen

- Siedeabstand (Druck und Temperatur)

- NeutronenfluRdichte

- Fullstand im Primarsystem??)

- Fullstand im Druckhalter

- Fullstdnde im Sekundarsystem

- Druck im Sicherheitsbehalter

- Temperatur der Sicherheitsbehalteratmosphéare

- Temperatur im Brennelementlagerbecken

- Ortsdosisleistung an der Personenschleuse

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

- Windgeschwindigkeit, Windrichtung und
Ausbreitungskategorie (z.B. durch Erfassung des
Temperaturgradienten)

(6) Die Einrichtungen zur Messung der Kernaustritts -
temperaturen sind so auszulegen, dal Temperaturen bis
ca. 1000 °C erfal3t werden kdnnen.

ly Hinweis: Um NotfallschutzmaRnahmen einleiten und
durchfiihren zu kénnen, ist neben der im Kap. 25
geforderten Storfallinstrumentierung innerhalb der Anlage
eine rasche Durchfiihrung von Messungen aufRerhalb der
Anlage in der Kernkraftwerksumgebung sicherzustellen.
(Siehe "Empfehlung zur Planung von Notfallschutz-
mafinahmen durch Betreiber von Kernkraftwerken",
verabschiedet im Landerausschul? fir Atomkernenergie
m 15. und 16.6.1976)

) Hinweis: Es ist eine MeReinrichtung vorzusehen, die
dem Stand von Wissenschaft und Technik entspricht und
Aussagen Uber die Bedeckung des Reaktorkerns
ermdglicht.

(7) Die MeR3groRen der Storfallfolgeinstrumentierung sind
grundsatzlich in der Schaltwarte des Kernkraftwerks und
in der Notsteuerstelle anzuzeigen und aufzuzeichnen.

(8) Durch Storfalle und deren Folgen darf die Funktion
der Storfallfolgeinstrumentierung nicht so beeintrachtigt
werden, daf die Erfassung, Anzeige und Aufzeichnung
der StorfallfolgemeRgréRRen verhindert wird. Mef3stellen
aullerhalb der Reaktoranlage sind so anzuordnen und zu
installieren, daf ein Ausfall dieser MeRstellen zusammen
mit sicherheitstechnisch wichtigen Teilen der Anlage
durch Einwirkungen von aufRen hinreichend
unwahrscheinlich ist.

(9) Eine redundante MelRwerterfassung und
MeRwertverarbeitung fur eine Mel3grol3e ist nicht
erforderlich, wenn nachgewiesen wird, daf3

— der Informationsgehalt dieser Mel3gréRe auch durch
MelRwerte anderer MeRgréRen der Storfallfolge-
instrumentierung - oder durch MelR3gréf3en einer
nachweislich gleichwertigen Instrumentierung -
vermittelt werden kann

— oder der Ausfall von MeRwerten einer Mel3grof3e im
Bedarfsfall fir eine bestimmte Zeitdauer akzeptiert
und innerhalb dieser Zeit unter den dann
herrschenden Bedingungen der Ausfall behoben oder
eine Ersatzldsung realisiert werden kann.

(10) Die Einrichtungen der Storfallfolgeinstrumentierung
im gegen Einwirkungen von auf3en ungeschitzten
Bereich sind riickwirkungsfrei von den Einrichtungen des
geschutzten Bereichs zu entkoppeln.

(11) Die Anzeigeeinrichtungen sind so auszulegen, daf}
sie eindeutig und mihelos abgelesen werden kénnen.

(12) Die Anzeige- und Dokumentationseinrichtungen sind
ubersichtlich anzuordnen und deutlich und eindeutig zu
kennzeichnen.

(13) Die Storfallfolgeinstrumentierung ist so auszulegen,
daf3 jederzeit ihre lickenlose Uberprifung mdglich ist. Die
Priifungen sollen leicht durchfiihrbar sein.

25.3.2 Funktionspriifungen

(1) Die Funktionsféhigkeit der Storfallfolge -
instrumentierung ist wahrend der Nutzungsdauer der
Anlage durch geeignete Prufungen nachzuweisen. Diese
Prufungen missen alle funktionswichtigen Komponenten
erfassen.

(2) Art und Umfang der Prifungen und die Zeitabstande
zwischen den Prifungen sind festzulegen.

(3) Die Ergebnisse der Prifungen sind zu dokumentieren.
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Anhang 1

AUFLISTUNG DER SYSTEME UND KOMPONENTEN,
AUF DIE DIE RAHMENSPEZIFIKATION
BASISSICHERHEIT VON DRUCKFUHRENDEN
KOMPONENTEN ANZUWENDEN IST

Die "Rahmenspezifikation Basissicherheit von druck -
fuhrenden Komponenten" ist auf die nachfolgend in den
Gruppen | und Il aufgelisteten Systeme und
Komponenten anzuwenden.

Gruppe | enthalt die Systeme und Komponenten, die eine
spezifisch reaktorsicherheitstechnische Bedeutung
besitzen. Diese ist gegeben, wenn wenigstens eins der
drei im Leitlinienkapitel 4.2.1 genannten Kriterien erfullt
ist (Aul3ere Systeme).

Gruppe Il enthalt die Systeme und Komponenten, die
keines der oben angefihrten Kriterien erfiillen, deren
Versagen aber schwere anlageninterne Schéaden nach
sich ziehen kann. Hinsichtlich Prif- und Dokumentations -
dichte kénnen geringere Anforderungen gestellt werden.

GRUPPE |
KKS Systembezeichnung Grenzen)
JDH Zusatzboriersystem bzw. Sicherheitsboriersystem?)
JDK ?) Notstands-Abschaltsystem
JEW Sperrmediumversorgung (fir Priméarkihlmittelpumpen) | an JEB (Primérkihimittelpumpenanlagen) unab -
sperrbar angeschlossener Bereich, soweit nicht
Bestandteil der Druckfiihrenden UmschlieRung
JEG Priméarkihlmittel-Abblasesysteme soweit nicht Bestandteil der Druckfihrenden
UmschlieBung (Grenze: Sicherheitsventile bzw.
Abblaseventile)
JNA Nachkuhlsystem (einschl. AnschluBleitung zum
Funktion-Prifsystem JNP bis Absperrarmatur)
JNB ?) Notstandsnachkiihlsystem
JND HD-Einspeisesystem
JING Druckspeicher-Einspeisesystem bzw. Kernflutsystem?)
KAA Nukleartechnischer Zwischenkihl-Kreislauf flr inklusive unabsperrbar anschlieende
sicherheitstechnisch wichtige Kiihlstellen Rohrleitung von KAB (Betriebskomponenten-
kiihlsystem) soweit im Ringraum
KAD ?) Nukleartechnischer Notstands-Zwischenkihlkreislauf
KBA Fillstands- und Volumenregelsystem Entnahmestrang bis HD-Reduzierstation
Einspeisestrang ab Festpunkt au3erhalb
Sicherheitsbehalter bis Primékreis
LAB Speisewasserleitungssystem einschlief3lich erste Absperrung auf3erhalb
Sicherheitsbehélter bis Dampferzeuger
LAH An- und Abfahrsystem (Es sind Teile der Systeme LAH und LAJ und
LAJ An- und Abfahrpumpenanlage nach der "Rahmenspezifikation Basissicherheit
druckfihrender Komponenten" zu behandeln,
die zur Sicherstellung der Warmeabfuhr tGber
die Dampferzeuger erforderlich sind, falls kein
autarkes Notspeisesystem vorhanden ist.)
LAR/LAS Notspeiseleitungssystem und -Pumpenanlage
LAR/LAS/LBT Notspeisewasserleitungsséystem und -Pumpenanlage
Notkondensationssystem®)
LAT 2) Notstandsspeisewassersystem
LBA Frischdampfleitungssystem von Dampferzeuger bis inklusive erste
Absperrung auf3erhalb Sicherheitsbehélter
LCQ Dampferzeuger—Ab;chIémmung bzw. Dampferzeuger- | bis zur Druckreduzierung
Absalzungssystem®)
FAK BE-Beckenkiihlsystem
FAN ?) Notstandsbeckenkiihlsystem
PE Nebenkiihlwassersystem fiir gesicherte Anlage
PJ Gesicherte Zwischenkiihlanlage
PLB/PLC % Notstandsnebenkihlwasserleitungssystem und
-Pumpenanlage
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GRUPPE I %)

KKS Systembezeichnung Grenzen?)

LAA Speisewasserbehalter

LBJ Wasserabscheider-Zwischeniiberhitzer

LAD HD-Vorwéarmer

LBQ HD-Anzapfung®)

LAB Speisewasserleitung von der Hauptspeisepumpe bis zur ersten
Absperrarmatur

LBA Frischdampfleitung bis vor die TurbinenschnellschluBventile bzw.
von der ersten Absperrarmatur nach dem
Sicherheitsbehélter

') enthalt nur Angaben, wenn abweichend von den durch KKS gegebenen Grenzen

%) KKS- bzw. Systembezeichnung: herstellerspezifische Besonderheit

%) Hersteller und Betreiber erklarten gegeniiber der RSK ihre Absicht, die unter Gruppe Il genannten Systeme und

Komponenten nach dem Konzept der Basissicherheit auszufiihren.

4) Auf die werkstofftechnischen Besonderheiten dieses Systems wird in der "Rahmenspezifikation Basissicherheit von

druckfiihrenden Komponenten" abgehoben

37




4.1

RS-Handbuch

Stand 12/98

Anhang 2
RAHMENSPEZIFIKATION BASISSICHERHEIT

BASISSICHERHEIT VON DRUCKFUHRENDEN
KOMPONENTEN: BEHALTER, APPARATE,
ROHRLEITUNGEN, PUMPEN UND ARMATUREN
(AUSGENOMMEN: EINBAUTEILE, BAUTEILE ZUR
KRAFTUBERTRAGUNG UND DRUCKFUHRENDE
WANDUNGEN < DN 50)

Grundsatze

Die Basissicherheit eines Anlagenteils wird bestimmt
durch

- hochwertige Werkstoffeigenschaften, insbesondere
Zahigkeit

- konservative Begrenzung der Spannung

- Vermeidung von Spannungspitzen durch optimale
Konstruktion

- Gewahrleistung der Anwendung optimierter
Herstellungstechnologien und Priftechnologien

- Kenntnis und Beurteilung ggf. vorliegender
Fehlerzustande

- Berlcksichtigung des Betriebsmediums

Bei Einhaltung der in dieser Rahmenspezifikation
festgeschriebenen Anforderungen wird eine Basis -
sicherheit der Komponentender "Aufleren Systeme”
erreicht, welche ein katastrophales, aufgrund
herstellunsbedingter Mangel eintretendes Versagen
einesAnlagenteils ausschlief3t.
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Erlauterungen zum Konzept

An die Konstruktion werden detaillierte Anforderungen
gestellt, die einwandfreie Fertigungs- und Prifbe -
dingungen sowie einen gunstigen Spannungsverlauf
unter Betriebsbelastungen gewahrleisten. Mit der
Festigkeitsberechnung sind die bei allen zu
beriicksichtigenden Lastfallen auftretenden Spannungen
zu erfassen und im Vergleich zum konventionellen
Regelwerk gegen niedrigere Spannungen abzusichern
(primére Membranspannungen max. 1/4 Zugfestigkeit
bzw. 1/3 Zugfestigkeit mit Sekundarspannungsanalysen).

Die Werkstoffwahl wird im Hinblick auf einfache
Herstellung und erhdhte Betriebssicherheit auf wenige
bewéahrte Werkstoffe begrenzt, fir die, gestuft nach
Anforderungen, besondere Analysenanforderungen und
Z&ahigkeitsanforderungen gelten (s. Tabelle 3.1). Die
ferritischen Stéhle sind in zwei Werkstoffgruppen
eingestuft.

Fur die Herstellung von Erzeugnisformen und
Komponenten sind nur qualifizierte Hersteller zugelassen.
Durch die konstruktive Festlegung und die Werkstoffwahl
bestehen optimale Voraussetzungen fur eine im Sinne
der Fehlerminimierung sichere Fertigung. Baubegleitende
Herstellungsunterlagen, Qualitétssicherung und
Dokumentation werden auf das Wesentliche festgelegt.

Ausgehend von dem Konzept der Basissicherheit,
namlich héchste Betriebssicherheit insbesondere durch
optimale, auf den Anwendungsfall abgestimmte
qualitatserzeugende MalRnahmen zu erzielen, erfolgt
entsprechend dem Gefahrdungspotential (Bean -
spruchungen, Abmessungen) und unter Beachtung der
verwendeten Werkstoffe eine gestufte Festlegung des
Prifumfanges. Es werden drei Priifgruppen Al bis A3
gebildet, denen die gleiche Basissicherheit zugrunde -
gelegt ist. Tabelle 1 zeigt die Kriterien fiir die Einstufung
der Komponenten und die Verkniipfung mit den
Werkstoffgruppen. Die Einstufung ist also kein
Qualitatsmerkmal.

Der Hersteller muf3 durch entsprechende
Qualitatssicherung in Eigenverantwortung die Qualitat
seiner Arbeiten Gberwachen und prifen.

Im Rahmen von Stérfallanalysen, die aufgrund der in
Abschnitt 2.2 dargestellten Bruchpostulate durchzufihren
sind, sind die Auswirkungen zu untersuchen, die eintreten
kénnen, wenn Systeme oder Komponenten versagen.
Unter Versagen ist hier der Verlust der Integritat der
druckfihrenden Wandungen zu verstehen.

Die Rahmenspezifikation ist ergdnzender Bestandteil des
Punktes 4.2 der RSK-Leitlinien fur Druckwasserreaktoren,
2. Ausgabe, 24. Januar 1979.

1 Konstruktion
1.1 Allgemeine Anforderungen an die Konstruktion

Die Konstruktion der Komponenten muf3 folgenden
Anforderungen geniigen:

- Funktionsgerecht

- Beanspruchungsgerecht

- Werkstoffgerecht

— Herstellungsgerecht (pruf- und fertigungsgerecht)

- Wartungsfreundlich (gerecht fuir wiederkehrende
Prifungen)

Diese allgemeinen Anforderungen stehen in
Wechselwirkung. Sie sind bei der konstruktiven
Gestaltung in sinnvoller Kombination zu verknupfen.

1.1.1 Funktionsgerechte, beanspruchungsgerechte
Konstruktion

Bei der funktionsgerechten, beanspruchungsgerechten
Konstruktion sind folgende Punkte zu beachten:

- Glunstige Bedingungen fur die Betriebsbelastungen
unter Berilcksichtigung der aus der Funktion der
Komponente resultierenden Belastungen (z.B.
Stromungskréafte und Schliel3krafte).

— Gunstiger Spannungsverlauf auch in gestorten
Bereichen (Stutzen, Rohrbéden, Gehausen, Auflager -
stellen, Wanddickeniibergéangen), um Dehnungsbe -
hinderungen, die zu unginstigen lokalen Spannungs -
konzentrationen fuhren, sinnvoll einzugrenzen.

- Schroffe Wanddickeniibergénge sind zu vermeiden.
Dies gilt insbesondere fur Komponenten die
transienten Temperaturbelastungen unterliegen.

- Rohrleitungen sind unabhéangig von der Nennweite so
zu verlegen, daB keine unzulassigen Belastungen
(einschlieBlich Schwingungen) auftreten. Zum
Nachweis der schwingungssicheren Verlegung sind
in besonderen Féllen auch Schwingungsmessungen
unter Betriebsbedingungen durchzufiihren.

Fir Festpunkte von Rohrleitungen DN grofer/gleich
250 und PN groRer/gleich 40 und einer Auslegungs -
temperatur gréRer/gleich 100 °C, die zur Abtragung
hoher Belastungen dienen, sind grundsatzlich
geschmiedete Formteile zu verwenden (z.B.
Ausfiihrungsform d nach Bild 1.2.6).

— Schwei3nahte sind méglichst nicht in den Bereich der
héchsten Spannungen zu legen.

1.1.2 Werkstoffgerechte Konstruktion

Bei der werkstoffgerechten Konstruktion sind, unter
Beriicksichtigung der im jeweiligen Anwendungsfall
gestellten Anforderungen, folgende Punkte zu
beriicksichtigen:

- Festigkeit

—  Zahigkeit, Duktilitat

— Herstellbarkeit (Minimierung vor Herstellungsfehlern)
- Prifbarkeit

- Korrosionsbesténdigkeit

- Reparaturfahigkeit

Der Werkstoff ist in der fir die aufzunehmenden
Belastungen geeigneten Erzeugnisform (Bleche,
Schmiedeteile, StahlguR) einzusetzen. Die Formgebung
bei GuR- und Schmiedeteilen ist so zu wéhlen, dal
optimale Werkstoffeigenschaften bezogen auf die
Erzeugnisform sicher erzielt werden.

Die Verwendung verschiedener Werkstoffe innerhalb
einer Komponente ist auf das notwendige MaR3 zu
beschranken.

1.1.3 Prufgerechte Konstruktion

Durch die prufgerechte Konstruktion ist die Priifbarkeit mit
zerstorungsfreien Prifverfahren, insbesondere der
Schweilnahte, sicherzustellen.

Bei der prifgerechten Konstruktion sind folgende Punkte
zu beachten:

- Schweif3néhte sind so anzuordnen, daf
Oberflachenriprifungen, US-Prifungen und/oder
Durchstrahlungsprufungen mit ausreichender
Fehlererkennbarkeit durchgefuhrt werden kénnen.

- Kehlnahte an drucktragender Wand sind
grundsatzlich nicht zugelassen. Anschweil3ungen an
drucktragender Wand sind durchzuschweif3en, so
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daf eine zerstdrungsfreie Prifung der Anschlu3naht
maoglich ist.

Ausnahmen sind mdoglich:

- Bei Anschweif3ungen auf austenitischen
Schweil3plattierungen.

- Bei Komponenten der Prifgruppe A3 mit
Betriebsnennspannung kleiner/gleich 50 N/mm2.

- Falls durchgeschweifRte Nahte zu deutlich
unginstigeren Konstruktionen fiihren als dies bei
Einsatz von Kehlnéhten der Fall ist.

- Bei Rohrleitungen DN kleiner/gleich 50.

- Grundsatzlich sind alle zugénglichen
Schweilnahtoberflachen an drucktragender Wand
eben und K-N&hte mit kerbfreiem Ubergang zu
verschleifen.

In folgenden Fallen gentgt es, nur kerbfrei zu

beschleifen:

- Rohrleitungen DN kleiner/gleich 150 oder PN
kleiner/gleich 25

- Bauteile mit Wanddicken kleiner/gleich 10 mm.

Beschleifen kann entfallen bei:

- Rohrleitungen DN kleiner/gleich 50

- Austenitischen Schweif3néhten, bei denen durch
das Schweil3en eine glatte Schweif3nahtoberflache
erzeugt wird, so daf die Oberflachenril3prifung,
Durchstrahlungsprufung und ggf. auch die US-
Prifung durchgefuhrt werden kann.

Bei Wanddicken kleiner/gleich 16 mm und bei
Begrenzung der primaren Membranspannungen
entsprechend Tabelle 2.1.1 ist eine Schleifzugabe
zur Wanddicke von 1 mm zu wahlen.

— Gehéause aus Stahlgul? sind so zu gestalten, daf3 die
Durchstrahlungspriifung und die Oberflachenril? -
prufung auch an der Innenoberflache moglich sind.
Nur in Bereichen niedriger Betriebsnennspannungen
(primare Membranspannungen kleiner/gleich
50 N/mm?) sind Einschrankungen bzgl. der
Durchstrahlungsprufung zugelassen.

- Geschmiedete Gehause sind so herzustellen, dal
die US-Priifung am fertigen Stlick oder am
Schmiederohling nach der fur den Werkstoff
vorgeschriebenen Warmebehandlung sowie die
OberflachenriBpriifung am Fertigteil moglich sind.

- Einseitig geschweil3te Néhte sind, soweit technisch
maoglich, zu vermeiden. Ausnahmen sind nur
zulassig, wenn die Prifbarkeit mit zerstdrungsfreien
Prifverfahren sichergestellt ist.

1.1.4 Fertigungstechnische Gesichtspunkte

Ziel ist, eine moglichst einfache Fertigung zu erreichen,
bei der Fertigungsfehler weitgehend ausgeschlossen
werden kénnen.

Fur die fertigungsgerechte Konstruktion gelten folgende
Kriterien:

- Einsatz eines fir den Anwendungsfall mdéglichst
einfach zu verarbeitenden Werkstoffes.

- Es sind Erzeugnisformen und Wanddicken zu
wahlen, die glinstige Voraussetzungen fir die
Verarbeitung und zerstdrungsfreie Prifung
gewabhrleisten.

- Bei Teilen, die gummiert oder beschichtet werden, ist
auf eine Formgebung zu achten, die den fiir die
Beschichtung gestellten Anforderungen genugt.

— SchweifRnahte sind so anzuordnen, daf die
Fertigungsgesichtspunkte, wie z.B. Zugénglichkeit
beim Schweil3en (unter Beachtung der Vorwarmung)
und Minimierung von Schweil3eigenspannungen
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beriicksichtigt werden.

- Die Anzahl von Schwei3n&hten ist sinnvoll zu
minimieren.

— Halteeisen (auch Hilfseisen) an ferritischen Wanden
sind mindestens 2-lagig anzuschweif3en (die letzte
Lage darf den Grundwerkstoff nicht bertihren).

- einfache Montagebedingungen in Verbindung mit den
erforderlichen Verankerungen sind bereits bei der
Konstruktion der Komponenten zu berlcksichtigen.
Nachtragliches Anschweif3en von Halteeisen ist
grundsétzlich nicht erlaubt.

1.1.5 Wartungsfreundliche Konstruktion

Bei der Konstruktion von Komponenten ist auf eine
maoglichst einfache Wartung und gute Durchfiihrbarkeit
von wiederkehrenden Priifungen zu achten.

Es sind folgende Punkte zu beachten:

— Mdglichst einfache Durchfuhrbarkeit von wieder -
kehrenden Prufungen (gute Zugéanglichkeit zur
Prifung bzw. visuellen Kontrolle, einfache
Priifgeometrien in den zerstérungsfrei zu prifenden
Bereichen sowie eindeutig definierte und reproduzier -
bare Prufkriterien).

- Minimierung der Anzahl von Schweif3n&hten. Dies gilt
insbesondere bei Komponenten, bei denen aus
Strahlungsgriinden eine erschwerte Zuganglichkeit
besteht.

— Aktivitat fihrende Komponenten sind so zu
konstruieren, dal Ablagerungen soweit wie méglich
vermieden werden.

- Schwei3ndhte im Sperrbereich nach Strahlenschutz -
verordnung sind so zu gestalten, daf? die Rustzeiten
fur die wiederkehrenden Prifungen, insbesondere
das Entfernen der Isolierung, moglichst kurz sind.

—  Fdir die Innenbesichtigung von Komponenten sind,
soweit fir wiederkehrende Priifungen erforderlich,
Mannldcher bzw. Besichtigungséffnungen
vorzusehen.

—  Der Austausch von Verschleif3teilen muf3 méglichst
einfach und schnell durchgefuhrt werden kénnen.
Dies gilt insbesondere fiir Komponenten im
Strahlenbereich.

- Bei Komponenten, die weder fur wiederkehrende
innere Prufungen noch wiederkehrende zerstérungs -
freie Prufungen zugénglich sind, ist die Betriebsnenn -
spannung auf max. 50 N/mm2 zu begrenzen.

1.2 Vorschriften flr Konstruktionsdetails

Die fur die Basissicherheit von Komponenten wichtigsten
Konstruktionsdetails sind wie folgt festzulegen:

1.2.1 Wanddickeniuibergénge,
Durchmesseriibergange

Bei der Verbindung von Schalenteilen unterschiedlicher
Wanddicke ist ein stetiger Wanddickeniibergang
auszufuhren. Bild 1.2.1/1 zeigt beispielhaft bzgl. US-
Priifbarkeit zulassige Ausfiihrungsformen von
Wanddickenuibergangen. Andere spannungsguinstige
Ubergénge sind zulassig, wenn die geometrischen
Voraussetzungen zur Durchfiihrung der US-Prifung
nachgewiesen werden oder wenn nur eine Durch-
strahlungspriifung durchgefiihrt wird (siehe Tabellen 5.3/1
und 5.3/2). Bei Zugéanglichkeit von zwei Wandseiten ist
eine Abschragung der dickeren Wand mit einer Neigung
max. 1:3 zulassig.

Bild 1.2.1/2 zeigt beispielhaft zulassige Ausfihrungs -
formen von zylindrischen Durchmesseriibergéngen.
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1.2.2 Mindestwanddicken

Ferritische Rohrleitungen DN gréfR3er/gleich 150 und
ferritische druckfiihrende Komponenten mit vergleich -
baren Abmessungen sind grundséatzlich mit einer
Wanddicke von gréRer/gleich 10 mm auszufihren. Fir
austenitische Komponenten betragt die entsprechende
Wanddicke grof3er/gleich 6 mm bei gleichen
Abmessungen.

Ausnahmen sind bei kaltgehenden Niederdrucksystemen
(Auslegungsdruck kleiner/gleich 25 bar) und
Auslegungstemperatur kleiner/gleich 100 °C zugelassen.

1.2.3 Stutzen

Flr Stutzen mit einem Innendurchmesser grof3er/gleich
120 mm und Wanddicken gréRer/gleich 15 mm ist
grundséatzlich die Grundschale im Ganzen zu verstarken
unter Beachtung eines glinstigen Spannungsverlaufs. Bei
Abzweigen ist ein Durchmesserverhaltnis vom Stutzen
zur Grundschale bis zu 0,8 zulassig. Bei gréf3erem
Durchmesserverhaltnis ist ein Spannungsnachweis zu
erbringen.

Es ist ein mdglichst kleines Wanddickenverhaltnis vom
Stutzen zur verstarkten Grundschale anzustreben.
Maximal ist ein Wanddickenverhéltnis von 1,3:1 zulassig.

Dieses Wanddickenverhaltnis kann in folgenden
Ausnahmefallen gréRer sein:

- Die zusétzliche Wanddicke des Stutzens wird nicht
zur Verstarkung des Stutzenausschnittes
herangezogen, sondern aus konstruktiven Griinden
gewabhlt (z.B. Mannloch-Blockflansch oder
zusatzliche Sicherheit).

- Der Stutzen wird mit verkiirztem Verstarkungsbereich
ausgefihrt (z.B. Stutzen, die aus Griinden der
verbesserten Priifbarkeit des Rohrleitungs -
anschlusses konisch ausgebildet sind).

- Der Stutzen ist mit einem angeschmiedeten
Ubergang zur Grundschale versehen (Ausfihrung d
und e in Bild 1.2.3/1).

- Das Verhéltnis von Stutzendurchmesser zum
Durchmesser der Grundschale ist kleiner/gleich 1:10
und der Stutzeninnendurchmesser ist kleiner/gleich
120 mm.

Bei groRem Stutzendurchmesser im Vergleich zum
Grundschalendurchmesser ist das Wanddickenverhéltnis
zu reduzieren. Im Falle einer 1:1-Abzweigung ist ein
maximales Wanddickenverhéltnis von 1:1 zulassig.

Druckbehélterstutzen gréRer/gleich 120 mm
Innendurchmesser sind mit mindestens der 2-fachen
Wanddicke wie die anschlieBenden Rohrleitungen
auszufithren, wobei sich dieser Faktor auf die
rechnerische Rohrwanddicke (Primarspannung) bezieht.
Auf die Istwanddicke bezogen, muR3 dieser Faktor
mindestens 1,5 betragen.

Stutzen sind aus geschmiedeten Stangen (bei
Stutzeninnendurchmessern kleiner/gleich 150 mm),
nahtlos geschmiedeten Hohlkdrpern oder nahtlosen
Rohren herzustellen. La&ngsnahtgeschweil3te Stutzen
kdnnen bei DN groRer/gleich 300 und einem
Durchmesser/Wanddickenverhaltnis des Stutzens von
groRer 15:1 eingesetzt werden.

Es kdénnen sowohl aufgesetzte als auch durchgesteckte
Stutzen verwendet werden. Aufgesetzte Stutzen sind
vornehmlich bei geschmiedeten und/oder dickwandigen
Schalen zu verwenden.

Stutzeneinschweil3ungen sind grundséatzlich gegenzu-
schweiRen. Ausnahmen sind erlaubt, wenn aus
geometrischen Griinden (z.B. kleine Abmessungen
Formstiicke und Armaturen) Gegenschweif3en nicht
maoglich ist. In diesen Féllen ist die Wurzel mechanisch zu
bearbeiten. Ist in besonderen Ausnahmefallen die
mechanische Bearbeitung der Wurzel nicht méglich, muf3
die Prifbarkeit der SchweiRnaht durch besondere MaR3 -
nahmen sichergestellt werden (enge Toleranz fir Kanten -
versatz im Wurzelbereich gemaf Punkt 4.2.2 eindeutige
Bedingungen fur US-, ggf. Durchstrahlungsprufung).

Bei schrag angesetzten Stutzen sind eindeutige
Einschweif3bedingungen und Prufbedingungen
nachzuweisen.

Bei plattierten Druckbehéltern bzw. Apparaten ist es
zuldssig, durchgesteckte Stutzen DN kleiner/gleich 50 nur
mit der Schweil3plattierung zu verschweif3en.

Bild 1.2.3/1 zeigt beispielhaft zulassige Ausfihrungs -
formen von Stutzen an Druckbehéltern. Bild 1.2.3/2 gilt
beispielhaft fur Stutzen an Rohrleitungs- Formstucken
und Armaturen.

1.2.4 Auflagerung von Komponenten

Die Krafteinleitung von Standzargen und Unterstiitzungs -
pratzen in die Komponente ist glinstig zu gestalten
(bevorzugt verstarkte Schalenteile). Bei warmgehenden
Komponenten ist die Warmeausdehnung zwischen zwei
Auflagerpunkten zu beachten. Das gilt z.B. auch fur
stehende Druckbehélter, bei denen zur Abtragung von
Schwingungsbelastungen eine seitliche Abstltzung in
einer zweiten Ebene erforderlich ist.

Bild 1.2.4 zeigt beispielhaft zuldssige Ausfuhrungsformen
von Auflagerungskonstruktionen fiir Druckbehélter und
Apparate.

1.2.5 Rohrbodden

An Rohrbdden sind zum Anschluf3 der Zylinderschiisse
zylindrische Anséatze vorzusehen, um die Schweilnaht in
einem Bereich niedriger Spannung zu legen und die US-
Priifbarkeit dieser Naht zu gestatten. Die AnschluRnaht
des Zylinders an den Rohrboden ist grundsatzlich
gegenzuschweil3en, auf der Innenseite zu beschleifen
und der OberflachenriRprifung zu unterziehen, d.h. sie
sind grundsatzlich nicht als Schlu3naht auszufiihren.
Ausnahmen sind nur bei kleinen Abmessungen, die eine
Zuganglichkeit von innen nicht gestatten, zulassig.

Bild 1.2.5 zeigt Beispiele typischer Ausfiihrungsformen
von Rohrbdden.

Andere Ausfiihrungsformen sind zuldssig, wenn die
geometrischen Voraussetzungen zur Durchfiihrung der
US-Prufung nachgewiesen werden, oder nur eine
Durchstrahlungsprufung durchgefiihrt wird. Bei der
Ausfliihrungsform a nach Bild 1.2.5 ist es zulassig, dal3
die Priiflange la nur an einer NahtauRenseite vorhanden
ist. Voraussetzung ist, daf3 bei der Herstellung die
Innenseite fur die US-Priifung zugénglich ist.

Rohrbdgen sind in der Regel aus Schmiedeteilen
herzustellen. Zugelassen ist auch eine kombinierte
Schmiede-Walzherstellung.

1.2.6 Rohrleitungen
Rohre und Kriimmer tber PN 40 sind grundsétzlich
nahtlos auszufiihren. Langsnahtgeschweifdte Rohre

(Schmelzschweil3ungen) sind fiir Niederdruckleitungen
(PN kleiner/gleich 40) bei groRem Durchmesser/
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Wanddickenverhéltnis (groRRer/gleich 50) zulassig.
Rohrleitungskriimmer sind grundsatzlich mit geraden
Rohrenden auszufuhren. Das gilt grundsétzlich bei
Wanddickenunterschieden zwischen Krimmer und
anschlielender Rohrleitung. Die Wanddickenlibergange
sind so auszufiihren, daf? eindeutige Priifbedingungen fir
die A)nscthBnaht sichergestellt werden (siehe Punkt
1.2.1).

Der Biegeradius R von Kriimmern mul3 gréRer/gleich 1,5
DN betragen. Um einen méglichst gleichmafigen
Spannungsverlauf innerhalb des Rohrleitungssystems zu
erzielen und zur Vermeidung wesentlicher Wanddicken -
unterschiede zwischen Rohrleitung und Krimmer sind
Biegeradien der Krimmer von grol3er 2 DN anzustreben.
Wenn in Ausnahmeféllen aufgrund der rdumlichen
Anordnung diese Biegeradien nicht eingehalten werden
kénnen, durfen kleinere Biegeradien in Abstimmung mit
der Behorde oder dem von ihr zugezogenen Sachver -
standigen (8§ 20 AtG) ausgefiihrt werden. Voraussetzung
hierflr sind jedoch z.B. gerade Rohrenden am Krimmer
oder gleiche Wanddicke von Kriimmer und
Rohranschluf3.

Geschweifite Anschlisse an Rohrwandungen fur
Aufh&ngungen, Festpunkte oder Stol3bremsen sind mit
durchgeschweif3ten Nahten anzuschlieen. Bild 1.2.6
zeigt beispielhaft zuldssige Ausfiihrungsformen.

1.2.7 Kompensatoren

Beispiele fir zulassige Ausfiihrungsformen von Einwand -
kompensatoren sind in Bild 1.2.7 dargestellt. Mehrlagen -
kompensatoren sind nur fur PN kleiner/gleich 40 zuge -
lassen. Kompensatoren als Bestandteil der Rohreitungen
sind nur in begriindeten Ausnahmefallen zulassig.

1.2.8 Blinddeckel

Maogliche Ausfiihrungsformen von Blinddeckeln sind in
Bild 1.2.8 beispielhaft dargestellt.

Bei gekiimpelten Blinddeckeln (Ausfuhrungsform a) sind
alle Bodenformen (flachgewdlbte Béden, Klépperboden,
Korbbogenbéden und Halbkugelbdden) zulassig.

Fir ebene Blinddeckel (Ausfihrungsform b) sind
Schmiedeteile einzusetzen. Die kombinierte Schmiede-
Walzherstellung, wie unter Punkt 1.2.5 beschrieben, ist
ebenfalls zulassig. Bleche sind nur fir Druckproben
zugelassen.

Die Ausfuhrungsform c gilt vornehmlich fur Durchmesser
kleiner/gleich 150 mm. Sie ist aus Schmiedestangen
herzustellen. In der Regel ist die Anschlu3naht zu
durchstrahlen.

2 Berechnung

2.1 Festigkeitsberechnung Berechnungsmethoden
und Berechnungsanforderungen

2.1.1 Berechnung mit Spannungsanalysen

Begrenzung der zuldssigen, aus der Summe der gleich -
zeitig wirkenden priméaren Membranspannungen nach der
Schubspannungshypothese berechneten Vergleichs -
spannung auf 1/3 Zugfestigkeit gemaR Tabelle 2.1.1.

Durch Spannungs- und Ermudungsanalysen ist
nachzuweisen, daR bei den auftretenden Lastféllen die
vorgegebenen zulassigen Spannungen fir alle
Spannungskategorien (Primar- und Sekundar -
spannungen) eingehalten werden.
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2.1.2 Berechnung mit Auslegungsformeln

Begrenzung der zuldssigen aus der Summe der gleich -
zeitig wirkenden primaren Membranspannungen nach der
Schubspannungshypothese berechneten Vergleichs -
spannung auf 1/4 Zugfestigkeit gemaR Tabelle 2.1.2.

Fir Rohrleitungen ist das Spannungsindexverfahren nach
ASME NC 3650 zugelassen.

Die Konstruktionsrichtlinien dieser Rahmenspezifikation
sind auch in diesem Falle anzuwenden.

2.1.3 Ermidungsanalysen

Die Kriterien fir die Durchfihrung von Ermiidungs -
analysen und die anzuwendenden Berechnungsverfahren
sind in Tabelle 2.1.3 dargestellt.

2.1.4 Schraubenberechnung

Fir die Auslegung von Schrauben fir Flansch -
verbindungen PN groR3er 25 gelten die zuléssigen
Spannungen gemaf Tabellen 2.1.1 und 2.1.2
entsprechend der Einstufung der Komponente in
Prifgruppe Al bzw. A2/A3. Bei Flanschverbindungen, die
zusatzlich zum Innendruck noch durch héhere Kréafte und
Momente belastet sind, ist die zuldssige Spannung der
Schrauben, bezogen auf den Innendruck, auf 1/3*Rp0,2T
zu begrenzen.

Fir Flanschverbindungen PN kleiner/gleich 25 und fir
Serienprodukte gelten die Anforderungen nach AD-
Merkblatt W 7.

2.1.5 Zulassige Spannungen

Ergénzend zu den in den Tabellen 2.1.1 und 2.1.2
angegebenen Kriterien fur die zulassigen Spannungen,
sind in Tabelle 2.1.5 die bei typischen Beanspruchungen
und Geometrien auftretenden Spannungskategorien
angegeben.

Die zulassigen Werte fir Sm und S werden fir die Werk -
stoffe nach Tabelle 3.1 gesondert tabellarisch festgelegt.

2.1.6 Belastungen

Es ist im Einzelfall zu prifen, ob und in welcher
Kombination die nachfolgenden Belastungen zutreffen:

Statische Lasten

— Betriebsdruck, Betriebstemperatur

- Kréfte und Momente infolge Eigengewicht
einschlielich Reaktionskrafte von Auflagerungen
und Rohrleitungsanschliissen

— Lasten durch postulierte Storfalle

— Lasten durch Druckprifung oder Funktionsprufung

- Montagelasten

Transiente Betriebslasten

Schwingende und dynamische Belastungen

- Krafte und Momente resultierend aus der Funktion
der Komponente bei Betrieb und Funktionsprifungen
(Stromungskrafte, Schliekréafte, Einbauten,
Verkehrslasten etc.).

- Schwingende und dynamische Belastungen bei
postulierten Storfallen und bei Einwirkung von auf3en
(EVA) unter Bericksichtigung der struktur -
dynamischen Randbedingungen (z.B. Beeinflussung
durch Gebaude, Auflager bzw. Aufhdngungen,
Rohrleitungen und benachbarte Komponenten).
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2.1.7 Lastfélle

In der Regel sind die in Tabelle 2.1.7 angegebenen
Lastfalle zu beriicksichtigen. Sie sind fir die jeweilige
Komponente in den Systemblattern bzw.
Komponentenblattern im einzelnen festzulegen.

Auslegungslastfall

Die Auslegung der Komponenten ist auf der Grundlage
des spezifizierten Auslegungsiiberdruckes, der
Auslegungstemperatur und der mechanischen Lasten
vorzunehmen. Auslegungstiberdruck und Auslegungs -
temperatur sind so festzulegen, dal3 die maximalen
Driicke und Temperaturen in dem jeweiligen Systemab -
schnitt (z.B. Ansprechen der Sicherheitsventile)
abgedeckt werden.

Die Komponenten eines Systemabschnittes sind fur den
gleichen Druck auszulegen, soweit dies zur Durchfiihrung
von Systemdruckprifungen erforderlich ist.

Nach dem Ansprechen der Sicherheitsventile darf der
Auslegungsdruck kurzzeitig um 10 % liberschritten
werden (mit dem damit verbundenen Anstieg der
Temperatur). Fur diesen Fall sind keine gesonderten
Spannungsnachweise erforderlich.

Es sind alle aus Transport, Montage und Aufstellungsort
bedingten Lasten zu beachten.

Bestimmungsgema&Rer Betrieb: Lastfall A (Normalbetrieb)
Lastfall B (Anomaler
Betrieb)

Der bestimmungsgemaRe Betrieb ist definiert geman
"Sicherheitskriterien fir Kernkraftwerke", BMI, 21.
Oktober 1977, Abschnitt 3.1.
Storfélle: Lastfall C (Notfall)
Lastfall D (Schadensfall)

Storfalle sind definiert gemaf "Sicherheitskriterien flir
Kernkraftwerke", BMI, 21. Oktober 1977, Abschnitt 3.1.

2.2 Analysen aufgrund von Bruchannahmen

In Verbindung mit der Basissicherheit sind folgende
Bruchannahmen zu treffen:

- Unterkritische Risse in den Schweil3nahten von
Komponenten
- Bei Rohrleitungen DN gréfer/gleich 50 zusatzlich
Uberkritische (instabile) Rundrisse an hochbelasteten
Rundné&hten, wenn eines von zwei Kriterien zutrifft:
a) Betriebsdruck (Lastfall A) gréRer/gleich 20 bar
oder
b) Betriebstemperatur (Lastfall A)
gréRer/gleich 100 °C
und zuséatzlich hierzu auch noch die beiden weiteren
Kriterien tUberschritten werden
¢) Benutzungszeit groer 2 % und
d) Betriebsnennspannung gréf3er 50 N/mm2

Wenn die Analysen zeigen, dal3 bei derartigen
Bruchannahmen Auswirkungen auftreten kénnen, die
durch die Auslegung der Anlage nicht abgedeckt werden,
sind zusétzliche Mal3nahmen erforderlich. Diese kénnen
z.B. verfahrenstechnische MaRnahmen, sekundare
SchutzmaBRnahmen oder zusétzliche, absichernde
Maflnahmen zum BruchausschluR sein.

Soweit nicht weitergehende absichernde MaRhahmen
zum Bruchausschlu angewendet werden, sind in Tabelle
2.2 flr die derzeit bestehenden Druckwasserreaktor

konzepte die Bruchannahmen und erforderlichen
Storfallanalysen angegeben.

3 Werkstoffe
3.1  Werkstoffe fur druckfiihrende Wandungen

Fir die druckfuhrenden Wandungen von Komponenten,
die den Bedingungen der Basissicherheit entsprechen,
sind die in Tabelle 3.1 genannten Stahle mit den dort
angegebenen Sonderanforderungen zu verwenden.

Die ferritischen Stéhle sind in die Werkstoffgruppen W |
und W |l eingeteilt. Tabelle 1 zeigt die Kriterien fur den
Anwendungsbereich der Werkstoffgruppen und die
Zuordnung zu den Prufgruppen Al bis A3.

3.2 Schraubenwerkstoffe

Es sind die in Tabelle 3.2 genannten Schraubenwerk -
stoffe mit den dort angegebenen zuséatzlichen
Anforderungen zu verwenden.

3.3 Werkstoffe fur Sonderanwendungen

Werden aufgrund besonderer Beanspruchungen (z.B.
Erosion, Korrosion, Temperatur, Verschlei3) weitere
Werkstoffe erforderlich, kdnnen auf die jeweiligen
Anforderungen abgestimmte Stahle eingesetzt werden.

Bei erosionsbelasteten Komponenten (z.B. HD-
Anzapfleitung) sind z.B. Cr-Stéhle, CrMo-Stéhle, oder
CrMoV-Stahle zulassig.

Fir korrosionsbelastete Komponenten z.B. der
gesicherten Nebenkiihlwasserversorgung kénnen z.B.
duktiles GuReisen fiir Rohre, Pumpen und Armaturen
oder Betonrohre verwendet werden.

Die Bedingungen sind im Einzelfall in Abstimmung mit der
Behorde oder dem von ihr zugezogenen
Sachversténdigen festzulegen.

3.4  SchweiRzusatzwerkstoffe

Fur das Schweil3gut gelten entsprechende Mindestwerte
fur Z&higkeit und Festigkeit wie fir die Grundwerkstoffe,
denen sie zugeordnet werden.

Die zur Verwendung kommenden Schweil3zusatz-
werkstoffe sind auf den Anwendungsfall abzustimmen.

Die Schweif3zusatzwerkstoffe sind durch Eignungs-
prifungen zu qualifizieren.

3.5 Qualifizierung der Werkstoffe (Begutachtung)

Ferritische Werkstoffe

Werkstoffgruppe W |

Fur die ferritischen Stahle der Werkstoffgruppe W | sind
auf Hersteller und Erzeugnisform bezogene erganzende
Werkstoffbegutachtungen in Abstimmung mit dem
Sachversténdigen durchzufihren.

Fir die Anwendung gemaR dieser Rahmenspezifikation
gilt die Begutachtung der Werkstoffe 15 MnNi 63 und 20
MnMoNi 55 prinzipiell als abgeschlossen. Erganzungen
sind erforderlich, wenn neue Hersteller bzw. neue
Erzeugnisformen eingesetzt werden. In diesen Fallen
sind entsprechende Begutachtungen erforderlich, bei
denen von den bestehenden Erkenntnissen auszugehen
ist und gezielte Nachweise zu fiihren sind.
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Werkstoffgruppe W I

Die ferritischen Stahle der Werkstoffgruppe W Il sind
entsprechend den in Tabelle 3.1 enthaltenen
Anforderungen als Sondergute auszuweisen.

Austenitische Werkstoffe

Anmerkung

Im Hinblick auf das Schweil3gut von austenitischen
Werkstoffen werden z.Z. ergdnzende projekt-
unabhdngige Untersuchungen an Grof3platten
durchgeftihrt. Dabei wird der Einfluf3 unter -
schiedlicher Zadhigkeit im Schweil3gut untersucht.
Nach Abschlul3 dieser Untersuchungen werden
die in dieser Rahmenspezifikation festgelegten
Anforderungen an die Kerbschlagzéhigkeit
liberpriift.

4 Herstellung
4.1 Herstellerqualifizierung

Fir die Herstellung von Komponenten, die den
Bedingungen der Basissicherheit geniigen, sind nur
qualifizierte Hersteller zugelassen, die Uber eine
zuverlassige Qualitétssicherung verfiigen.

Bei der Herstellerqualifikation sind Personal, Fertigungs -
einrichtungen, Priufeinrichtungen, Fertigungsverfahren
und die Qualitatssicherung des Herstellers zu
beriicksichtigen.

Die hierbei zu erflllenden Anforderungen sind mit der
Behdrde oder dem von ihr beauftragten Sachver-
stéandigen (8 20 AtG) abzustimmen. Fir die Herstellung
von Erzeugnisformen sind als Mindestvoraussetzung die
Anforderungen nach AD-Merkblatt W 0 und fur die
Herstellung von Komponenten die nach AD-Merkblatt HP
0 zu erfullen.

Weiterhin sind die Anforderungen, die der
Reaktoranlagenlieferer gemaf Qualitatssicherungs -
programm an die Qualitatssicherung des Komponenten-
bzw. Erzeugnisformherstellers stellt, zu erfillen.

4.2  Herstellungsunterlagen

Vor Beginn der Fertigung missen auf den jeweiligen
Fertigungsabschnitt bezogene, vorgeprufte Herstellungs -
unterlagen und Prufunterlagen vorliegen. Im jeweiligen
Anwendungsfall sind dies, soweit erforderlich, z.B.
Zeichnungen, Schweil3plane, Warmebehandlungspléne,
Reparaturpléane sowie Prifanweisungen, Filmlageplane,
Druckprifungsplane.

Zur Erfassung der bei der Herstellung durchzufiihrenden
Prufungen sind auf die Fertigungsfolge abgestimmte
Priffolgepléne zu erstellen.

4.3  Fertigungsiiberwachung

Die Fertigungsiiberwachung, Durchfiihrung von
Prifungen und Dokumentation sind Aufgabe der
unabhangigen Qualitatsstelle des Herstellers. Der
Hersteller mul3 fur alle MaBnahmen des Qualitatsnach -
weises uber eine systematische Ablauforganisation
verfugen und nach einer schriftlichen Anweisung in
auditfahiger Form (QS-System) vorgehen. Durch den
Antragsteller/Reaktoranlagenlieferer und den
Sachversténdigen ist die Wirksamkeit der Qualitats -
sicherung des Komponentenherstellers in ausreichendem
Umfang zu Uberpriifen.
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4.4  Herstellungsanforderungen
4.4.1 Schweilen

SchweilRerqualifikation, SchweiRverfahren,
Verfahrenspriifung

Zur Durchfuihrung von SchweiRarbeiten sind nur
Schweif3er mit nachgewiesener Eignung (DIN 8560)
zugelassen. Die zum Einsatz kommenden Schweil3 -
verfahren sind durch Verfahrensprifungen zu
qualifizieren. Dabei sind fur Grundwerkstoff, SchweiR3gut
und WEZ die spezifizierten Guteanforderungen
nachzuweisen. Es ist sicherzustellen, daf? mit den
gewahlten SchweiRparametern die erforderlichen
mechanisch-technologischen Eigenschaften erreicht
werden. Uber den Fertigungszeitraum sind_
Arbeitsprifungen durchzufuhren, die eine Uberwachung
der Qualitéat der SchweiRungen (einschl. Schweil3er -
qualifikation) erlaubt. Die Qualitat der Schwei3zusatz -
werkstoffe ist im Zuge der Herstellung sicherzustellen und
bei der Verarbeitung zu gewébhrleisten. Fir Verbindungs -
schweilRungen und Plattierungen sind nur nach VdTUV
Merkblatt 1753 eignungsgeprifte Zusatzwerkstoffe
zugelassen. Dariiber hinaus sind die in dieser Rahmen -
spezifikation gestellten zuséatzlichen Zahigkeits -
anforderungen zu erftllen.

Schweillbedingungen, Harte, Spannungsarmgliithen

Die Schweif3bedingungen fir ferritische Werkstoffe sind
so zu wabhlen, daf3 in der Schweiverbindung
werkstoffbezogen mdglichst niedrige Hartewerte erreicht
werden (Einzelwerte max. zuldssig bis ca. 350 HV 10).

Vergltungslagen, Warmenachbehandlungen

Um in der WEZ von ferritischen Schweil3verbindungen
maoglichst hohe Zahigkeit, niedrige Hartewerte und hohe
Sicherheit gegen das Auftreten von selektiver Korrosion
zu erreichen ist grundsétzlich die Vergutungslagentechnik
(Temper-bead-Technik) anzuwenden.

In Fallen, in denen die Vergiitungslagentechnik nicht
angewendet werden kann (Einseitennahte), ist
grundsatzlich eine Warmenachbehandlung (Spannungs -
armgluhung) erforderlich. Bei Werkstoffen mit einer
Kaltstreckgrenze kleiner/gleich 300 N/mm2 kann die
Spannungsarmglihung unterhalb der Glihgrenze nach
AD-Merkblatt HP 0 entfallen.

Bei Schweil3ndhten, die spannungsarmgegliiht werden,
kann werkstoffabhéngig das Schweif3en von Vergutungs -
lagen entfallen.

Schweil3reparaturen

Werden an Grundwerkstoff oder Schweifl3verbindungen
Schweil3reparaturen erforderlich, gelten die obigen
Anforderungen.

4.4.2 Kantenversatz

Einseitig geschweif3te, von innen nicht beschliffene Nahte

Fir alle Komponenten muf3 die Schweif3nahtvorbereitung
fur einseitig geschweif3te Nahte entsprechend DIN 2559
so erfolgen, daf3 die Innendurchmesser der zu
verschweiRenden Teile im Wurzelbereich um nicht mehr
als 0,5 mm voneinander abweichen (maximal 0,3 mm bei
DN kleiner/gleich 120).

Diese Anforderungen gelten fir ferritische und vorlaufig
auch fur austenitische Werkstoffe.
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Rohrleitungen sind bevorzugt mechanisch auf
Innendurchmesser zu bearbeiten (s. Bild 4.2.2).
Durchmesserreduktionen im Schwei3nahtbereich sollen
wegen der Spannungskonzentration z.B. aus behinderter
Warmedehnung mdglichst klein gehalten werden. Dies
wird z.B. durch Bestellung der Rohre auf Innendurch -
messer oder Kalibrierung der Rohrenden und/oder
Auswabhl der miteinander zu verschweienden Rohre
erreicht.

Mit diesen MalRnahmen sind in Verbindung mit der
mechanischen Bearbeitung eindeutige Voraussetzungen
fur die Wurzelschweilung zu schaffen.

Zum Schweif3en sind die Rohre zur Anpassung der
Wourzellippen zu zentrieren. Nach dem Zusammenbau hat
eine Kontrolle der Zentrierung zu erfolgen, um die
Voraussetzungen fir eine einwandfreie Wurzel -
schweiRung sicherzustellen. Diese Kontrolle soll visuell
und soweit erforderlich, durch Nachmessen mit einer
Lehre durchgefuhrt werden. Messungen des
Kantenversatzes uber die Auf3enoberflache und
Wanddicke (im gehefteten und im fertig geschweif3ten
Zustand) sind nur in Sonderfallen erforderlich.

Kantenversatze nach dem Zusammenschweif3en sind
entsprechend ASME-Code Section IIl, NB 4233, zulassig.

Durch eine einwandfreie Wurzelschweif3ung mul3 eine
eindeutige Beurteilung des Wurzelbereichs bei der
Schweif3nahtprifung (US- und Durchstrahlungsprifung)
erreicht werden. Fiir Schwei3néhte, die der US-Priifung
zu unterziehen sind, ist die Einschallung von zwei
Nahtseiten erforderlich. Um dies bei AnschluRnéhten von
Kriimmern sicherzustellen, sind bevorzugt Krimmer mit
geraden Rohrenden einzusetzen oder es ist zu zeigen,
daf die Einschallung ohne die geraden Rohrenden
moglich ist (z.B. bei groRen Krimmerradien bzw. grof3en
Krimmerabmessungen).

Innen und auBen beschliffene SchweilRnahte

Wenn es vom Durchmesser oder von der Fertigungsfolge
her moglich und zul&ssig ist, ist gegenzuschweil3en sowie
die Schweil3naht von innen und auf3en zu beschleifen.

Der Kantenversatz darf vor dem Verschleifen folgende
Werte nicht Uiberschreiten.
Prifgruppe Al A2, A3

(0,1 s; max. 2 mm) (0,15 s; max. 3 mm)

Bei gréReren Wanddicken und Durchmessern kénnen bei
gegengeschweilten Néhten in Abstimmung mit dem
Sachverstéandigen groRere Kantenversatze vor dem
Verschleifen bzw. groRere lokale Kantenverséatze (z.B. in
Anlehnung an ASME NB 4232) zugelassen werden, wenn
der Kantenversatz in einem Winkel von kleiner/gleich 5°
verschliffen wird (Kriterium Prifbarkeit).

4.4.3 Nahtunterschleifungen

Nahtunterschleifungen sind moglichst zu vermeiden. Sie
sind unzulassig, wenn dadurch die Prifbarkeit der Naht
beeintrachtigt wird und/oder die zuléassigen
Beanspruchungen uberschritten werden. (Es ist zu
beachten, daR durch lokale, flach ausgemuldete
Unterschleifungen die allgemeinen priméaren Membran -
spannungen nicht erhéht werden). AuftragsschweiRungen
sind zu vermeiden. Wanddickenunterschreitungen sind
Zu registrieren.

4.4.4 Druckprufung

Nach Fertigstellung der Komponenten ist in der Regel
eine Wasserdruckprifung durchzufuhren.

Der Prifdruck betragt: 1,3 mal Auslegungsdruck
(unabhéngig vom Verhaltnis der Streckgrenzen
kalt/warm)

Bei Luftdruckprufungen sind die Bedingungen im
Einzelfall mit der Behdrde oder dem von ihr beauftragten
Sachverstandigen (8§ 20 AtG) abzustimmen.

Bei StahlguR ist im Werk eine Dichtheitsprifung (z.B.
Nekal) und eine Wasserdruckpriifung mit 1,5fachem
Auslegungsdruck durchzufiihren.

5 Prufungen
5.1  Vorprifung

Es durfen nur solche Komponenten verwendet werden,
die vom Hersteller und von der zustandigen Behdérde oder
dem im atomrechtlichen Genehmigungsverfahren
zugezogenen Sachverstandigen (8 20 AtG) vorgepruft
sind. Der Reaktoranlagenlieferer gibt dem Komponenten -
hersteller die den Vorprifunterlagen (Konstruktion,
Berechnung) zugrunde zu legenden Auslegungs-
bedingungen und Lastangaben vor.

5.2 Werkstoffpriifungen

Die erforderlichen Z&ahigkeitsnachweise fur die einzelnen
Erzeugnisformen sind in den Tabellen 5.2/1, 5.2/2 und
5.2/3 dargestellt.

Tabelle 5.2/4 zeigt den Umfang der zerstoérungsfreien
Priifungen an den Erzeugnisformen.

Fir den Nachweis besonderer Eigenschaften in Dicken -
richtung gelten die Anforderungen nach Tabelle 5.2/5 .

Die erforderliche Zeugnisbelegung fir die einzelnen
Prifgruppen ist in Tabelle 5.2/6 angegeben.

5.3  Bauprifungen

Der Hersteller hat alle Qualitatseigenschaften zu prifen.
Die Prifungen des Herstellers sind durch Audits und
Uberpriifungen des Reaktoranlagenlieferers zu erganzen.
Die zustandige Behorde oder der im atomrechtlichen
Genehmigungsverfahren zugezogene Sachversténdige (8
20 AtG) werden in erforderlichem Umfang entsprechend
der Fertigungsfolge die Qualitatseigenschaften, die fur die
Integritat von Bedeutung sind, prufen.

Der Prufumfang fiir den Qualitatsnachweis fur Behélter,
Rohrleitungen, Armaturen, Apparate und Pumpen ist in
den Tabellen 5.3/1 und 5.3/2 nach drei Prufgruppen (A1,
A2, A3) festgelegt.

Hierbei gelten folgende Grundsétze:

— Die Einteilung in drei Prifgruppen gestattet bei
gleicher Basissicherheit eine Abstufung des
Prifumfanges, abhangig von den Abmessungen und
Belastungen (siehe Tabelle 1).

— Die Anforderungen zur Gewahrleistung einer
optimalen Prufbarkeit gelten unabhéangig von der
Prifgruppe und dem Priifumfang.

— Inallen drei Prufgruppen sind die Schwei3néhte
einer optimalem 100 %igen OberflachenriRprifung zu
unterziehen.

-  Schweif3néhte sind bevorzugt der US-Priifung zu
unterziehen.

—  Durchstrahlungspriifungen sind dort anzuwenden, wo
durch dieses Verfahren eine bessere Priifaussage
erreicht wird. Durchstrahlungspriifungen kénnen in
gezieltem Umfang z.B. auch im Zuge von stich-
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probenweisen Nachpriifungen angesetzt werden (als
unterschiedliches Prifverfahren insbesondere bei
Rundnéhten).

- Bei gleicher Prifempfindlichkeit sind in den
Prifgruppen Al- A3 folgender Herstellerprifumfang
vorzusehen:

- Priufumfang fur SchweiRnahtprifungen (US- oder
Durchstrahlungsprufung)

- Prufgruppe A1 und A2 100 %

- Prufgruppe A3 mindestens 10 %

Detaillierte Angaben siehe Tabelle 5.3/1

- Stichprobenweise Prifungen durch den Hersteller
setzen voraus, daf3 eine ausreichend hohe
Verarbeitungssicherheit vorliegt, mit der unzulassige
Fehler auszuschlief3en sind.

-  Der Sachverstandige (8 20 AtG) fiihrt die
zerstorungsfreie Priifung an den Schweif3nahten in
ausreichendem Umfang durch. Die zustandige
Behdrde oder der im atomrechtlichen
Genehmigungsverfahren zugezogene Sachver-
standige (8§ 20 AtG) werden den erforderlichen
Umfang zur Uberpriifung der Qualitdtseigenschaften,
die fur die Integritét von Bedeutung sind, anordnen
bzw. die Uberpriifung durchfiihren.

— Stichprobenweise Prifungen durch die Behdrde oder
den von ihr zugezogenen Sachversténdigen (§ 20
AtG) sind frei wahlbar. Bei Fehlerbefund erhéht sich
der stichprobenweise Prifumfang.

5.4 Dokumentation

In der Dokumentation sind folgende Unterlagen bzw.
Prufergebnisse zu erfassen:

- Vorprufunterlagen
- Ergebnisse der Werkstoffpriifungen
— Ergebnisse der Bauprifungen

Sie sind vom Komponentenhersteller in Ubersichtlicher
Form zu dokumentieren und vom Antragsteller/Lieferer
der Behorde oder dem von ihr beauftragten Sachver -
stéandigen (8§ 20 AtG) zur Uberprifung vorzulegen.

6 Wiederkehrende Priifungen
6.1 Basismessungen

Als Basismessungen fir die wiederkehrenden Prifungen
gelten die im Zuge der Fertigung durchgefiihrten
zerstérungsfreien Prufungen, wenn sie mit der gleichen
Technik durchgefiihrt werden, die fiir die spatere
Wiederholungspriifung vorgesehen ist.

Soweit geman Tabelle 5.3/1 keine zerstdrungsfreien
Prifungen nach der Erstdruckpriifung erforderlich sind,
werden die letzten Prufungen vor der Erstdruckprifung
anerkannt.

Basismessungen (Nullmessungen) vor oder nach der
Druckprobe sind erneut erforderlich, wenn beabsichtigt
wird, zur Durchfiihrung von wiederkehrenden Priifungen
andere Prufmethoden als bei den ersten Fertigungs -
prifungen einzusetzen.

6.2  Wiederkehrende Prufungen an Druckbehéltern

Bei Druckbehaltern sind regelmaRige innere Prifungen
alle vier Jahre und wiederkehrende Wasserdruck -
prifungen alle acht Jahre durchzufuhren.

Die inneren Priifungen sind vornehmlich visuelle
Besichtigungen. Zerstdrungsfreie Prifungen sind durch -
zufiihren, wenn die Besichtigung zu keiner ausreichenden
Aussage fihrt. Dartiberhinaus sind grundséatzlich
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zerstorungsfreie Priifungen stichprobenweise an
reprasentativen Stellen durchzufiihren.

Im AnschluB an die wiederkehrende Wasserdruckprifung
sind zerstdrungsfreie Prifungen an solchen Schweil3 -
nahten durchzufiihren, die im Hinblick auf
Beanspruchung, Fertigungsverfahren und Werkstoff
hinreichend repréasentativ sind. Die Einzelheiten sind im
Prifplan festzulegen.

Wiederkehrende Druckprifungen sind mit dem Druck der
Erstdruckpriifung bzw. mit dem Priifdruck des Systems
durchzufuhren, in das der Druckbehélter eingebaut ist.

6.3  Wiederkehrende Prufungen an Rohrleitungen,
Armaturen und Pumpen

Wiederkehrende Prifungen sind auf reprasentative
Rohrleitungsschwei3néhte und Stellen mit besonderen
Beanspruchungen auszurichten. Dies sind z.B.
AnschluZnéhte von Krimmern oder Formstucken, die
durch Krafte und Momente infolge behinderter
Warmedehnung zusétzlich besonders beansprucht
werden.

Die Prifungen sind so durchzufiihren, daf? innerhalb
eines Zeitraumes von acht Jahren der mit der Behorde
oder dem von ihr beauftragten Sachverstandigen (8 20
AtG) abgestimmte, reprasentative Prifumfang erfafl3t wird.

6.4  Plan fur die wiederkehrenden Prufungen

Vom Reaktoranlagenlieferer und Betreiber sind Pléane fur
die Durchfiihrung der wiederkehrenden Priifungen zu
erstellen und mit der Behdrde oder dem von ihr
beauftragten Sachverstéandigen abzustimmen

Tabellen

1 Einteilung der Pruf- und Werkstoffgruppen

2.1.1 Zulassige Spannungen und Spannungskategorien
(Gruppe Al)

2.1.2 Zulassige Spannungen (Gruppe A2, A3)

2.1.3 Kriterien fir die Durchfiihrung von Ermidungs-
analysen und zulassige Berechnungsverfahren

2.1.5 Spannungskategorien fiir typische
Beanspruchungen und Konstruktionen

2.1.7 Prinzipielle Uberlagerung von Belastungen und
Einstufung in Lastfalle

2.2 Bruchannahmen fir Rohrleitungen und zu
beriicksichtigende Belastungen fir einen DRW

3.1  Werkstoffe mit besonderen Anforderungen

3.2  Schraubenwerkstoffe

5.2/1 Z&higkeitsnachweis fur Bleche, Werkstoffgruppen
W lund W I

5.2/2 Schmiedestiicke, Werkstoffgruppen W | und W II

5.2/3 Za&higkeitsnachweis fur Rohre, Werkstoffgruppen
W lund W I

5.2/4 Umfang der zerstérungsfreien Prifungen an
Erzeugnisformen durch den Hersteller

5.2/5 Anforderungen an Konstruktion aus ferritischen
Werkstoffen mit Beanspruchungen senkrecht zur
Wand

5.2/6 Zeugnisbelegung fur Priifungen an Erzeugnis-
formen

5.3/1 Bauprifungen durch den Hersteller

5.3/2 Durchfuhrung der US-Priifungen
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Bilder P,
1.2.1/1 Beispiele fur zuldssige Wanddickeniibergénge von
drucktragenden Wéanden (US-Prufung von der Py
AuRenseite)
1.2.1/2 Ausfuhrung von zylindrischen Durchmesser - Pe
Ubergéangen (Beispiele)
1.2.3/1 Ausfuhrung von Stutzen fiir Druckbehéalter
(Beispiele) Q
1.2.3/2 Ausfuhrung von Formstiicken fir Rohrleitungen
und Armaturen, Beispiele fur einseitig geschweil3te
Nahte F
1.2.4 Ausfiihrung von Standzargen und Unterstiitzungen
(Beispiele) Sa

1.2.5 Ausfuhrung von Rohrbddenanschliissen (US-

Prifbarkeit von auf3en, Beispiele) Sm

1.2.6 Ausfuhrung von geschweifl3ten Anschliissen an

Rohrwandungen fur Aufhdngungen und
Festpunkte (Beispiele)

1.2.7 Ausfuhrungen von Kompensatoren (Beispiele)

1.2.8 Ausfiihrung von Blinddeckeln (Beispiele)

4.2.2 Toleranzen der Schweif3kanten bei einseitig S

geschweifldten Nahten (Rohrleitungsrundnéhte)

Abkiirzungsverzeichnis NDT

EVA Lastfalle Belastung durch Einwirkungen von TnoT
aul3en Dies sind: Flugzeugabsturz oder
Erdbeben oder Gaswolkenexplosion.

RTnot

Lastfall A Normalbetrieb der Komponente (einschl.

An- und Abfahren)

Lastfall B Anomaler Betrieb Resultiert aus Fehl-
funktion von Bauteilen oder Systemen.
Die Fortfihrung des Betriebs wird
dadurch nicht beeintrachtigt.

Lastfall C Notfélle Bei Notféllen ist ein Abschalten dp
der Anlage zur Wiederherstellung des
betriebsbereiten Zustandes der Anlage s
erforderlich.

. DN

Lastfall D Schadensfélle Uber Lastfall C hinaus
kann eine Uberprufung, Reparatur oder bp
Auswechselung der Komponente P
erforderlich sein.

R

Betriebsnenn

Allgemeine primare Membranspannung

-spannung Pm infolge Beanspruchung im GW
Normalbetrieb (Lastfall A). SG
Ay Kerbschlagarbeit WEZ
Rp Dehngrenze
Rpo,2 0,2 Dehngrenze
Rpo2RrT 0,2 Dehngrenze bei Raumtemperatur
RpozT 0,2 Dehngrenze bei
Auslegungstemperatur
Rp1,0 1 % Dehngrenze
Rp1,0RT 1 % Dehngrenze bei Raumtemperatur
RpioT 1 % Dehngrenze bei
Auslegungstemperatur
Rm Zugfestigkeit
RmRr Zugfestigkeit bei Raumtemperatur
Rm T Zugfestigkeit bei Auslegungstemperatur
Pm Allgemeine primare Membranspannung

Lokale primare Membranspannung
(einschl. Pm)

Primére Biegespannung

Sekundéarspannung 1) durch
Ausdehnungsbehinderung z.B. bei
Unterstiitzungskonstruktionen

Sekundéarspannung 1) einschlieRlich
Warmespannung

Spitzenspannung

Zulassige Spannungsamplitude bei
wechselnden Belastungen

Zulassiger Spannungswert flr
allgemeine primare Membran-
spannungen Pm bei Spannungs-
absicherung nach 1/3 Zugfestigkeit
geman Tabelle 2.1.1

Zulassiger Spannungswert fiir
allgemeine primare Membran-
spannungen Pm bei Spannungs-
absicherung nach 1/4 Zugfestigkeit
gemaf Tabelle 2.1.2

Sprédbruchibergang (bezogen auf
Fallgewichtsproben)

NDT-Temperatur (auf Basis von
Fallgewichtsproben ermittelt)

Referenz NDT-Temperatur (auf Basis
von Fallgewichtsproben ermittelt und
zusatzlich durch Kerbschlagbiegever-
suche korrigiert, damit bei RTNDT + 33
K auch eine vorgeschriebene
Kerbschlag-arbeit und laterale Breitung
erreicht wird)

AnpaRdurchmesser fir
Rohrleitungsnéhte

Wanddicke

nominaler Durchmesser (Nennweite)
Nenndruck

Auslegungsiiberdruck

Biegeradius von Krimmern
Grundwerkstoff

Schweil3gut

Warmeeinflulzzone

47
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B 2)
f- | Auslegungs-| Werkstoffe - . N
me g g" W : : Zusdatzliche Bedingungen fiir die Einstufung
gruppe} spannung ™ | Ferrit |Austenit
: 113 Zugfestigkeit:
A 1 | entsprechend AM/WI
Tab. 2.1.1 , Stutzen DN < 50 und Halteeisen, z.B. zur Unterstitzung,
WI | ‘kénnen aus Werkstoffen geman Werkstoffgruppe WII
: hergestellt werden
A2]WI
inallen Rohrleitungen, Pumpen und Atmaturen DN>150 und
Prifgr  |A2/WII] Druckbehdlter mit Wanddicke s>16mm nur dann, wenn:
grund- Betriebsnennspannung £ SON/mm
1% Zugfestigkeit. satzlich : :
gglt)spzr?czhend gleich 1. Rohrleitungen, Pumpen und Armatu~en nurwenn
s W]I DN<150 und PN <25
) 2.Rohrleitungen,DN >150 und Druckbehditer nur,
A 3 A3/WI| wenn alle nachstehenden Bedingungen eingehalten werden :
a) Betriebsnennsponnung < S0 N / mm .
b) Auslegungstemperatur < 100°C
c)Auslegungsdruck <25bar
d )Wanddicke < 16mm

Bel territischen Werkstoffen betrigt die Wanddicke bel Abmessungen entspr. DN = 150

grundsétzlich mind. 10 mm (bel Austenit 8 mm). Siehe Punkt 1.2.2

Komponenten aus Werkstoff 20MnMoNi55, 15SNiCuMoNb5 und GS-18NiMoCr37 werden in A1 eingestuft
Fir Rohrleitungen, Stutzen, Pumpen und Armaturen DN s 50 kdnnen Werkstoffe nach Regelwerk

ohne Sonderanforderungen eingesetzt werden. Die Einstufung erfolgt entsprechend A3.

1) Ermildungsanalyse nach Tabelle 2.1.3

2) Werkstoffe gem#f Tabelle 3.1

Tabelle 1: Rahmenspezifikation Baslssicherhelt
Eintellung der Pruf- und Werkstoffgruppen

L'V



lulassige Spannungen

Lastfall A norm. Betrieb

Auslequnaslasifall | Druck- | tastioll C | Lastfall D
‘ 9ung lastfoll B anom. Betrieb |  prijfung Notfall | Schadensfall
Spannungskalegorie
: Sm: Klenster Wert von: lahiaa 09 .
_ _ . . , . Kle
B Ferrit  JAustenit o p021 Wer:l ;fn . %I;msvts'rr
RmR1/3 , RmRT/3  [RmRI/4 ‘ I trackonad ' '
R 1 T uckproben -
ml/2.7 Rm 1127 mmr:‘:l::ﬁ m temperatur 12 Sm 24 Sm
Rp0,21/15 [Rp0.2RI/IS [Rpa21/2 R,02T | 07R
bei Austenit: P a ml
sl |8 03Rp0.21  [Rp101/2
cg:, @ :E: A 5 < Gronter Kleinsler
s{318] R J 3 1.5Sm 135 R 1| Wert von: | Wert von:
1HL POZ T 66m 15R0Z106 Sm, Rl
& a|e f brofter Kleinster
2|8 & PL Ry 15 Sm 155m 1.35 Rpo21']| Wert von: | Wert von:
1§  1185m,15Rp0.21365m R 1
K .
sl B, (fiir Rohrl) — 3Sm — — —
S|
AN
. E Pl_'Pb'%'ﬂ - 3Sm — — _—
g
: oo - 5o 2 - -] -

1) Bezieht sich auf die gewiihrleistete Warmfestigkeit, liegt kein Gewdhrleistungswert vor,

darf fiir S auch 1/3 der Nenn-Warmfestigkeit benutzt werden.

2) Ermildungsanalyse nach Tabelle 2.1.3

3) oder entsprechend VdTOV-Weisungsbeschliuf 1

Tabelle 2.1.1

Rahmenspezifikation Baslissicherhelt
Zulassige Spannungen und Spannungskategorien (Gruppe A1)

L'V



Zul. Spannungen Lastfall A | Lostfall B
Oruck- Lastfall C | Lastfall D
spannungskateqorie Auslegungslastfall nomBelrieb | anomBetrieb | pri fung Notfall | Schadensfll
S
Keinster Wert von:
- t | Stahlgun M0z
Ferrit Austenit aniguis
c Ferrit u. Austenit
Sl el e P RmR1/4 RmRI/4 | RmRI/4 5 0s T*bruckproben-
CCZ g) gw ) temperatur
g 2] 2 Rp0275/8 | Rp021-0.9 | Rm1/3.6 1o 205
~ o § be Fertit:
| o] 5 Rp 0.2RT 5/8| RpO2RT 5/8 |0.4Rn 21
w Hwe) Hw]
: 2] e bei Austenit:
| 2|« 0.4Ry107
1R P 155 155 | 1655 [135Rygpp| 18 S | 245
Vg P+ Py 155 155 | 1655 [135Rygar| 185 | 24 S
= Py +Py + 0 _ _ 3 - . -
a
Ao+ Pb + 0+ F — — — —_ _ —
Tabelle 2172
Rahmenspezifikation Basissicherheit

lulassige Spannungen (Gruppe A2, A3)

L't



Prif- | mponente ErmUdungsanalyse
gruppe Kriterien Verfahren
Druckbe- Ermidungsanalyse wenn | Ermidungsanalyse z.B. nach ASME NC 3219.2 oder NB 3222.4
halter Zyklenzah! >1000 Ermittiung der Zyklenzahl nach ASME NC 329 |
A1 Pumpen (Alle Spannungsamplnuden>02 Sm. Thermisch induzierte Lastwechsel werden aus
Armaturen dem in der Wand der Komponente auftretenden A T ermittelt)
Rohrleitun - |Ermidungsanalyse immer | Ermudungsanalyse 2.B. nach ASME NB3653.4 oder NB 3222.4
gen erforderlich
Druckbe- |Ermudungsandyse an Ermiidungsanalyse z.B. nach ASME NC 3218.2
halter besonderen Stellen,wenn | oder geeignetes Spannungsindexverfahren
Pumpen Zyklenzahl >1000
A2 Armaturen
Rohrleitun- |Ermidungsanalyse immer | Spannungsindexver fahren nach ASME NC 361
gen erforderlich (Begrenzung des Sy Wertes in Abhdngigkeit der Zyklenzahl)
Druckbe- |Keine Ermidungsanalyse
halter { Auslegungstermperatur<100°Q)
A3 [Pumpen
Armaturen
Rohrleitun- [Ermidungsandlyse immer | Spannungsindexverfahren nach ASME NC 361
gen erforderlich

Tabelle 2.1.3

Rahmenspezifikation Basissicherheit
Krterien fur die Durchfihrung von Ermudungsanalysen
und zulassige Berechnungsverfahren

L'y



Behalterbauteil Stelle Herkunft der Spannung Art der Spannung Spaanungskategorie
zylindrischer oder Behidlterwand Innendruck Allgemeine Membransp. P
kugelfomiger auBerhald von Gradient iber die Blechdicke Qm
Druckbehdlter Storstellen
Axialer Temperatur- Membransp. Q
gradient Biegesp. Q
Verbindung mit Innendruck Membransp. PL
Boden oder
Flansch Biegesp. Q
Beliebiger Man- Beliebiger RuBere Last oder Allgem. Membransp., gemittelt
tel oder Boden Schnitt durch Moment oder Innen- lber den ganzen Querschnitt. Pm
den ganzen druck Spannungskomponente senkrecht
Behdlter zur Schnittfldche
KuBere Last oder Biegung iiber den ganzen Quer-
Moment schnitt. Spannungskomponenten Pm
senkrecht zur Schnittfldche
Rand eines KuBere Last oder Lokale Membransp. PL
Stutzens oder Moment oder Innen- Bieges Q
eines anderen druck gesp.
Ausschnitts Spitzensp. F
Beliebige Temperaturunterschied Membransp. Q
Stelle zwischen Mantel und
Boden Biegespn. Q
Gewdlbter Boden Wand Innendruck Membransp, Pm
oder Kegelboden
Biegesp. Pb
Krempe oder An- Innendruck Membransp. PL
schluB an den
Mantel Biegesp. Q
Flacher Boden Mittlerer Innendruck Membransp, Pm
Bereich
Biegesp. Pb
AnschluB an Innendruck Membransp, PL
den Mante!l
Biegesp. Q
Lochplatte oder Typischer Steg Druck Membfansp. (Mittel Uber den Quer- Pm
Rohrboden in einer regel- Schnitt)
miBigen Anord-
nung Biegesp. (Mittel lber die Steg- Pb
breite, aber Gradient durch die
Plattendicke)
Spitzensp. F
Einzelner Druck Membransp, Q
oder unregel- Biegesp. F
miBiger Steg Spitzensp, F
Stutzen Querschnitt Innendruck oder Allgem. Membransp., (Mittel Uber Pm
senkrecht zur dubere Last oder den ganzen Querschnitt), Span-
Stutzenachse Moment nungskomponente senkrecht zum
Schnitt
KuBere Last oder Biegung Uber den Stutzenquer- P
Moment schnitt m
Stutzenwand Innendruck Allgemeine Membransp. Pm
Lokale Membransp. PL
8iegesp. Q
Spitzensp, F
Unterschiedliche Membransp. Q
Dehnung Biegesp. Q
Spitzensp. F
Plattierung Beliebig Unterschiedliche Membransp. F
Dehnung Biegesp. F
Beliebig Beliebig Radfale Temperatur- Gleichwertige geradl, Spannung Q
verteilung Nieht geradl. Anteil der Span-
nungsverteilung F
Belijebig Beliebig Beliebig Spannungsspitze (Kerbwirkung) F

Tabelle 215 Rahmenspezifikation Basissichernelt

Spannungskategorien fur typische Beangpruchungen
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- Transiente,stat Schwingende u. dynamische
astungen Statische Belastungen o ) -
Belastu 9 tatisc 9 u.dyn.Belastung. Belastungen
{ Im jeweiligen Anwendungsfall -
ist unter Bericksichtigung — g‘ S @ EVA - Belastungen ¢
der Einstufung - A1 oder 5 g wE | E ~ls_|® 5 2
A2 /A3 - zu prifen, :o'_' s 9 E s g 5125 | @ M g c c £
welche Belastun - X @ 5 o £ @ RO =T I < @ & o c
Y] Q 2 ‘ X5 £ CE|lwWE | @] 8 @ o @ >
gen zutreffen) 3 £ « @ =) o = s 5188 | tc ° x 5 o
] 2 o a £ e X | & e |lgs el ev| o ge) = a c
" 0 =] E 0 £ 0o = S>|g >|®P9o 1] v X @
o o C © = 0 © © 20|05 o9 o s o o &
o = o | % |2 ve| £t |§2 eS| €8] S 5 & o 5
= =] 0 2 a c - o o 5 —_ 3 [ . 2 Q S5 ~ 2
o o o c © ] g~ | ug o £ @ 3 =
Lastfalle 2| e |2 |2 |g8)125| 2 |851E5|%5| 28 | % |B |9 |3
s |9 | = |5 |B5|53| 5 |58|28|E¢8
2|1 2| & | & |wS|28| & |[&2|<2|83| 32 | & |2 | & i
1)
Auslegung X X X
& 5| Lastfall A X X X X X X
o @
S % X X X X X X 4)
é’&i Lastfall B x x| x | x| % X
E v ]
] ..
& 8| Priffall X X
X X X X x 5) L X
= | Lastfall C ’
X X X X X % 3)
kY]
2 | Lastfall D X X X X X
S X X X | x X
v X X X l X X

Tabelle 217 Rahmenspezifikation Basissicherheit
Prinzipielle’ L

1) Es sind weitere Belastungen zu beriicksichtigen sofern auslegungsbestimmend

2) Bei aktiven Systemen ist die ausreichende Funktion sicherzustellen

3) Einstufung nach Lastfall D in begrundeten Ausnahmefallen

4) Vorlaufig bis Klarung in KTA

5)Mech. Laslarielle sind zu bericksichtigen soweit vom zeitlichen Ablauf erforderlich

Uberlogerun(r* von Belastungen u.Einstufung"' Lastfalle




4.1

Sicherhettstechnisch

Bruchannahmen 2u beriicksichtigend
wichtige Ldngsrif Rundrifi N B ll’c f'c 'gence
Systeme Bruchlage |Br-fidche {Bruchlage|Br-flache etastungen
2F-u | Reaktivitdtsverhaiten
hochbe= T~ ] T T T T T (Differenzdruck) |
S terkit |10stete ZF-b | Gebdude (Strahlxraft ;
§ | Friscndampfsysten ebig | ekl \ochwei [ TORUCKUATENde T pgert et
5 beliebig |Rif 4, Caht _iF-b Komponenten (Reaktionskraft)
s %1 0 pPP————— e — — —— ————— —
= 2F-b | Stiitzkonstruktion  (Reaktionskraft )
s\ 1 N o4 ___y - ]
é A?rl:\mkc;nhgle?- 2F-u ]int Belastungen (int. Oruckwette )
o j { Ditferenzdruck)
> hochbe- | L' - Y |0ebdude (Strahikraft )
- lastete | ¢ . | (Oruckfihrende  fpoorecommrey
2 Speisewassersystem, beliebig unterkrit.|Schwein- 2F-b Komponenten { Reaktionskraft)
9 ) X T e e e — — ]
E Oampferzeugerabschiammsystem RiR 1) |nahte 2F-b | Stutzkonstruktion (Reaktionskraft)
= Querh@d) 7 £~y [int.Belastungen (it Druckwelle)
T -
e 2oy o e
Volumenqusglexchsy stemXX hachbe- ™ — =~ TOruckfifenge ———— —— —~ ]
(Einspeisestrang, Entnahme- lebi unterkrit. fiqstete | 2F-D Kg;;nl;g:: € (Reaktionskratt )
strang bis HD-Reduzier - beliedig |pjg Schweip-———t+————————————— —
€ | station) p>20bar M ndnte | ZF-b | Stitzkonstruktion  (Reaktionskraft)
= 2F-u |int.Belastungen ( int. Druckwelle)
£ 2F-u | Gobdude (Strahlkratt)
= | Nukleares Nachkiihisystem, | unterkrit lhocthttje- 2F-b Eg;%::;?gﬁe (Reaktionskraft)
2 | (Druckspeichereinspeise- beliebig - S“;fl:m ——— e — ——— — —— ]
2 | teitung kernflutleitung™) gy e | ZF-b |Stitzonstrukion  (Reaktionskraft) |
7 F-u | intBelastungen (int. Druckwelle)
o é Notspersesystem X o Sebilud fibertitung]
= Notspeisewassersy s tem , : o : ebaude erflutung
el DGSgIVEF Einzelfetler beliepig | unterkrit. | nejjghig | unterknt.
27 Nukieares Nochkuhlsystem RO ) RiO Gebdude { Difierenzdruck Uber-
£ 3 a )
2 & | Nachkiihlfall Einzelfehler Systemnandyse Notk. flutung Stranguusialt)
T | Nulearws Iwschenkihisystem Gebiiude (berflutung)
g 2 ’
2L . . "
5 & Nebenkuh|wassersystem beliebig unterkrit seliebig unterkit Gebdude (Ubertlutung)
g > | lusatzboriersystem X R Ri0 Systemanal st (alll
g R | Sicherheitsboriersystem *X yskemanalyse rangausia
S
=4

Legende: - u=unbehirdert
-b =behindert

- an Positionen ohne Anschiagbegrenzung 2F -y
-an fositionen mt Anschlagbegrenzung 2F-b
- fir unterkritische Risse wird die stationdre Ersatzlast angesetzt.

x - KWU-spezifisch

xx - BBC/BBR-spezifisch

1) Unterkritische Risse werden quf der Basis der Bruchmechanik ermittelt wnd auf max. 01F begrenzt

Tabelle 2.2

Rahmenspezifikation Basissicherheit

Brucharnahmen fiir Rohrieitungen und zu: berlicksichtigende
Belastungen fir einen DWR.



4.1

Erzeugnisform Slech Schmiede]—R . Stahl-
. onr
eche | ke e gun Anforderungen
Werkstoff :
. A nalysenanforderungen wer-
15 MnNi 63 X X X den werkstoffbezogen fest-
. elegt.
20 MnMoNi 55 X X X sele '
Zahigkeitsanforderungen fur
; GW, SG undWEZ:
. 15 NiCuMoNb 5 X X X o) ams ngm Bretung
> 236 | X X X ber Ry 33K
® (WIStE 26'29'3 ! Zusatzich tar GW:
S Hochlage 100J
=]
" En C 22.8 X {1S0-V-Proben quer,
had 3 kleinste Einzelwerte)
S| 7 1GS-18 NiMoCr 37 X Mnimale Belastungstemperatur
0lx (Druckprufung Betrieb)
$15|6S-C 25 X
o Andlysenanforderungen:
5| (WIStE 26,29,32,36 X X X S max.0015% 1)
Z P max.8,020°/.
= Cu max. 0,18%
LS 228 X V max. 0,02%
wi= Zihigkeitsanforderungen fur
4 1S Mo 3 X X X GW,SG und WEZ.
a -] 41 ) (1SO-V-Proben quer,
3 St35. 8 X : Mittelwert) '
o - Priftemperatur Kbz:
S 0°C bei Betriebsterrp  0°C
w|St37-3 20°C bei warmgehenden Ko
= X X X ponente;w(nied?i)gste Drucl?r
@ priftemp. 20°C
2(GS-C 25 X i
Analysenanforderungen zur
W.Nr. 14550 X X X Vermeidung von {K und
2 T e ford e
S |W.Nr. 14 X X ahigkeitsanforderungen fu.
@ >80 X GW, SG und WEZ bei
x ON>150 oder
E W.Nr. 14541 X X X Wanddicke >16mm :
® ungegluht 70J/60J
£ |W.Nr. 14571 X X X gegliht 551740
n (Mittelwert / kleinster
E W Nr 14552 X CEﬂé\r’zelwer{‘,ISO—V-F’rober\
@ DN < 150 und s<16mm
I |WNr 14581 X Anforderungen nach AD-W2

L egende - Arwendungsbereich siehe Tabelle 1
-Aufgrund der besonderen Anforderungen kénnen Sonderbezeichnungen
fur die Werkstoffe erforderlich werden.

1) Keine Mikro-Legierungselemente
2)Uberstabilisierung ist zu vermeiden

Tabelle 3.1

Rahmenspezifikation Basissicherheit
Werksloffe mit besonderen Anforderungen
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Schraubenwerkstoff [Regelwerk| Zusatzliche
(Festigkeitsklasse) 1| Anforderungen
Ck 35 An zusdtzlichen I1SQ -V - Langs -
proben gelten folgende
24 CrMo S DIN 17240 Anforderungen 2)
21 CrMoV 57 Ssirauben | <25 |-25+100| 100
20 NiCrMo 145 VdTUV  wBl. 337 Breitung _ 06 06
{mm) ' '
26 Ni Cr Mo 146 VTV wel. 330 Kerbschlag-| _ -
3 arbeit(J) o
34 Cr Ni Mo 6 WTOV wBL. 137 Erprobung losweise
W.Nr. 1.4541 | ¢ =60mm
W.Nr. 1.4550
. DIN 17440
W.NF 1.4571 (AD-W2)
W.Nr. 1.4580
W.Nr. 1.4541 | Stahigruppe
A2-1=< M39 DIN 267
W.Nr. 1.4571 | Stahigruppe \AD-W2)
AL=-1< M39
Festigkeitskl. -: ;:Sor DIN 267
5.6, 66 Und 88 < 100°C (AD ’W7) ) .
Bei Festigkeits - Nur fui Komponenten in
L klasse 8.8 } Prifgruppe A3
Festigkeitskl. | ;usatzlich vd TV
L6-2 ON =500 Werkstoffblatt 12 -65

1) Es sind jeweils nur die in dieser Tabelle angegebenen
Stdhle bzw. Festigkeitsklassen zugelassen

2) Entsprechend ASME NB 2300

Tabelle 3.2 Rahmenspezifikation Basissicherheit
Schraubenwerkstoffe




Prufungen

Prufkriterien nach Tab. 3.1
Pruftemperaturen sind auf niedrigste

Erprobung

(bezogen auf endgultigen

Warmebehandlungszustand)

B (pro Blech)

S (pro Schmelze, Warmebehan dlungs-
los und Abmessung)

Tabelle 5.2/1

Rahmenspezifikation Basissicherheit

Zdhigkeitsr(mchweise fur Bleche Werkstoffgri'jmen WIuWI

Belastungstemperatur zu beziehen Werkstoffgruppe W1 Werkstoffgruppe W I
Wanddicke s (mm) 10:16 [>16+38 |>38:64 | > 64 10:16 |>16:38 |>38-:64| > 64
1

~| 2 NDT-Proben " Probenform P2
T <
o .| Nachweis,dal NDT-Temp. Erprobung ab - S B B - - - -
E <t | <der gestellten Anforderung |19 mm Wanddicke
g
€ .
2 «~| Kbz -Ubergangskurve
a <{ ( Hochlage erfassen, :DSngb%nform: S S S S S S S S
£ | mind. & Probensatze) TY-quer
gl |
£12 Zu bestimmen
cl Kerbschlagarbeit( J )
ol £ 1Kbz Probensatz Breitung  (mm )
@ | zum Nachweis d Hochlagenwert| Frobensatz: - B B - - —- -
; < (entfallt, wenn bereits b. niedrigst. gprgben B

Belastungstemp. nachgewiesen) | Probenlage:
" P DIN 17 155
™ [ Kopf-Mit te,Fui-Rand)
<| 1Kbz Probensatz DIN 17; 100 walztafel -
- weise]

N| ba niedrigster Belastungs-

- in W T(Stirs V2 T) ' 2) 2)

<

1) Im Zuge der Werkstoffzulassung erfolgt NDT-Bestimmung . Weiterhin kann die Priftemp. werk-
stoff bezogen festgelegt werden, wenn d. NDT-Temp. werkstoffspezifisch im Vergleich zur
Belastungstemp. sehr niedrig liegt.
2) Bei Wanddicken =150 mm zusatzlich Erprobung in Blechdickenmitte (Siehe Leitl 4132 Abs.(2))




Prufungen

Prufkriterien nach Tab. 3.1
Pruftemperaturen sind auf niedrigste

Erprobung

(bezogen auf endgtiltigen
warmebehandlungszustand)

P (pro Schmiedestick)

S (pro Schmelze, Warmebehandlungslos
und Abmessung)

L Losgrofe max .10 Stuck oder max. 1000kq

Belastungstemperatur zu beziehen Werkstoffgruppe W1 Werkstoffgruppe W I
Schmiedegewicht kg nornl | 9| 150 + 500 | > s00 150 150 +500 | 500
1)
o 2 NDT-Proben Probenform P2
by —=| Nachweis,dafl NDT-Temp. (Erprobung soweit| ~ S S P - - -
£ < | £der gestellten Anforderung | P2 Proben moglich )
2
[ o
Q’ .. .
&l | Kbz-Ubergangskurve | f ey
a <, ( Hochlage erfassen, { Bei Stdbgp bis S S S S = S S
€ly < | mind. 4 Probensatze) ¢68mm langs)
el s Zu bestimmen:
i & Kerbschlagarbeit (J)
|2 1Kbz Probensatz Breitung  (mm)
S < | 2um Nachweis d.Hochlagenwert Probensatz: 3 Proben| - L L P - = -
3 (entfallt,wenn bereits b. niedrigst. g (‘):nl();nnl\c:nge 2 Siitze
Belastungstemp. nachgewiesen ) 0>2000mm 3 Sitze
o 2 Stimseiten wenn
<| 1Kbz Probensatz t;ggggf‘::: Cgfg‘
2:' bei niedrigster Belastungs- Probeentn. bei WI L L P L L P
E‘ temperatur in\4 T (Stirns.1/2T) 2) 2)

Tabelle 5.2/2

1) Im Zuge der Werkstoffzulassung erfolgt NDT- Bestimmung . Weiterhin kann die Pruftemp. werk-

stoff bezogen festgelegt werden ,wenn d. NDT-Temp. werkstoffspezifisch im Vergleich zur
Belastungstemp. sehr niedrig liegt.

2) Zusatzliche Erprobung an einem Probeentnahmeort aus Wanddickenmitte bei s=150mm
(Siehe Leitl. 4.1.3.2 Abs.(2))

Schmiedestucke

Rahmenspezifikation Basissicherheit

Werkstoffgruppen WI uWI

Iy



Prufungen

Prafkriterien nach Tab. 31
Pruttemperaturen sind auf niedrigste
Belastungstemperatur zu beziehen

Erprobung

(bezogen auf endgulltigen
Warmebehandlungszustand)

nxT

{pro Herstellungslange)

(pro Schmelze, Warmebehandiungslos

und Abmessung )

Losgrofe ist mit dem Sachverstan-

digen abzustimmen

Werkstoffgruppe W1

Werkstoffgruppe W1

Wanddicke s (mm) 10 = 16 16 - 38 > 38 10 : 16 16 = 38 > 38
: 1)
o 2 NDT-Proben
S| .| Nachweis,dan NDT-Temp. | Probenform P2 - S L - - -
£ < | %der gestellten Anforderung
8 -
€ )
2| | Kbz-Ubergangskurve |ProbenformiSO-¥-quer
[e] .
a i (Hochlage erfassen, gmﬁg?t S S S - S S
, § g < | mind. & Probensatze) Léingsproben erlaubt
g’ 2, Zu bestimmen:
6|5 Kerbschlagarbeit { J )
0|8 1Kbz Probensatz Breitung (mm ) 2)
¢ | 2um Nachweis d.Hochlagenwer - H H - - -
9 {entfallt, wenn bereits b. niedrigst.
Belastungstemp nachgewiesen) | Probensatz:3Proben
p Probelage:
norm. 1 Stirnseite
:(; 1Kbz Probensatz verg. 2 Stirnseiten 2) 2)
< | bei niedrigster Bestungs- | 180° verdreht L H H L H H
2‘ temperatur

Tabelle 5.2/3

1) Im Zuge der Werkstoffzulassung erfolgt NDT- Bestimmung . Weiterhin kann die Pruftemp. werk-
stoff bezogen fesigelegt werden, wenn d. NDT-Temp. werkstoffspezifisch im Vergleich zur
Belastungstemp sehr niedrig liegt.

2) Bei normatlisierten Werkstoffen kann abmessungsabhangig in Abstimmung
mitdem Sachverstdndigen losweise Erprobung vereinbart werden.

Rahmenspezifikation Basissicherheit

Zahigke. Lnachweise fiir Rohre Werkstotfg® pen WI uWII

84



Durchstrahlungs n | Oberflachen -
\Gruppe Erzeugnisform una o 95| US-Priifung rifprifung %
prutung /o % (ferrit Werkst. mogl. MP)
Bleche / warmumgef. Boden - Raster al -1{100)
Schmiedeteile - 100 bl 100
A1 Rohre / (warmumget Rohibogen) - 100 c1% Stichproben—/(100)
austenitisch 100 — 100 3!
t]
Stahlull - —  isch 100 Stichproben 100 3!
Bleche/ warmumgef. Boden - Raster al —1(100)
Schmiedestiicke - 100 br1bm% 100 '
A2 Rohre/(warmumgef Rohrbogen) - 100 ¢ Len®d —~ 11100)
austenitisch 100 2) — 100 3
tahlgufn
Stahlgul — e tisch 100 2 100 3
Bleche - Raster al —
A 3 Schmiedeteile - 100 bl 100
Rohre - 100 cl -~
austenitisch - — 100
Stahlgull —¢  itisch — — 100
1) Bezeichnungen siehe Tabelle 5.3/2
2) Stichproben an gief-und spannungstechnisch
bevorzugten Stellen‘und bei Serienprodukten
3) Auflen-und Innenoberflache
L) Je nach Verwendungszweck auch Dopplungspriffung (Stutzen)
5) c I bei gepilgerten Rohren
6) b bei DN>300
Tabelle 52/4  Rahmenspezifikation Basissicherheit

Umfang der zerstorungsfreien Prifungen an Erzeug-
nisformen durch den Hersteller

84



. : Zusatzliche Prufungen
Ausfuhrungsform Erzeugnisform .
Zugprobe in Dicken- |Senkrecht-Einschallung
richtung
Ourchgesteckter Stutzen Stutzen
Geschmiedet — Bei Innendurchmesser
2120 mm Senkrecht
Einschallung nach
dem Einschweillen
Nahtioses Rohr —_
Blech,Ldngsnaht X
~_L_ geschweifit
Aufgesetzter Stutzen Grundkorper
| Geschmiedet - Senkrecht-Einschd -
lung, wenn 2ugdng-
lich und aufgrund
! Nahtloses Rohr X des Wanddicken -
verhdltnisses -
Stutzen/Grundkaormer
Blech, Ldn?sn'cht X maglich
geschweil
A hme N ON=80 ch ftich
—~ e e wesentene
Rohrboden od Blinddeckel Rohrboden oder Blinddeckel
7 Geschmiedet —_ € ,nkrecht-Einschal-
lung vor dem
Schweilen
Komb. Blech-und X
Schmiedeausfihrung
Hdlteeisen zur Kraftuber - 5
tragung Grundkorper
Geschmiedet -—
Einschallung nach
NaHloses Rahr X Tabelle 5.3/ 2
Blech,Ldngsnaht X
geschweillt

Anforderung an Zugproben in Dickerrichtung
Prif - Werkstoffgruppe Anforderung

A1,A2/W1 Z3 (SEL 096)
A2/WI Z2 {SEL096)
A3 keine Anforderung

{ Austerit Werkst) | (keine Anforderung)

Tabelle 5.2/5 Rahmenspezifikation Basissicherheit

Anforderungen an Konstruktionen aus ferntischen
Werkstoffen mit Beanspruchung senkrecht zur Wand



4.1

Zeugnisbelegung Prufgruppe
DIN 50 048 Al A2 A3
31.C X X
Soweit durch fechn.
Regelwerk gefor-
dert
In besonderen
31.B Fallen als Aus- X
nahme
Analysen H
NDT- Prufungen H
Warmebehandlung H
IK-Test H
Verwechslungsprufung H

Tabelle 5.2/6 Rahmenspezifikation Basissicherheit

Zeugnisbelegung fUr Prufungen
an Erzeugnisformen



Oberflachen- | s - Prifung% |  purchstrahlungs- Prifungen nach
lGruppe|  Schweilinahtt rifiprutur el 9 T nac
PP yp {ferrit ‘:rl;;t mogl. MP) | prisfaus- 1) H prUfUﬂg Druckprufung
() fahrung
Langs - Rundnahte 100 d1 100
Stat Aht 2) Bei Rohrleitungsschweif-| Stichproben an spannungs
tutzennahte 100 el 100 néhten im Einzefall technisch ausgewdhlten
A1 | K- Nahte [Kraftubertragend 100 (et zusétzlich bei Schweifindhten.
Anschweiflungen fI s =<40mm  einschl. Langsndhten )
Schweifiplattierung 100 . H;?rféfltrr'\%s- =
Schweiflkanten=>10mm 100 - - 5'9“ US - Prifung '|m
gleichen Umtang bei:
Ldngs - Rundnahte 100 dl 100 3 o
s <10mm
Stutzennahte 2 100 el 100 I e
- 3] austenitische Werk- )
A2 | k-Nahte :“‘.“r‘]‘b?‘f;":%?d 100 i1 100 stoffe in Priifgruppe |  Stichproben
nschweiflungen - -
Schweifplatti 100 Haftungs -1 444 3) AZ und A3
eifiplattierung prifung ( Bei A1 bevorzugt
Schweiflkanten =>10mm 100 3) - - US - Prufung, sofern
A - prif -
Langs - Rundnéhte 100 dl mind.10 ::Jesich e:\lcji eU;?U?l_JS
Stutzenndhte 2) 100 el mind. 10 aussage ergibt )
A3 K - Nahte Krottube'rtrogend 100 fl mind. 10 .
Anschweifiungen - —
Schweiflplattierung mind.10 - -
Schweiflikanten > 10mm mind.10 - -

Tabelle 5.3/1

Es sind grundsatzlich US -Prifungen durchzufahren. Statt US - Prufungen kénnen auch
teilweise D - Prifungen durchgefuhrt werden. | Inbesondere bei Rohrleitungsrundnahten )

1) GemafN Tabelle 5.3/2

2) US - Prifungen nur bei Stutzen DN =80 und s>15
Senkrecht - Einschallung bei Stutzen -innendurchmesser =120 mm

3) Bei Betriebsnennspannung =< 50 N/mm? kann eine Verringerung d. Prifumfangs vereinbart werden.

Bauprufungen (

Rahmenspezifikation Basissicherheit
Jrch den Hersteller

L'y
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iGU teil Prif-
ZW. kl
o asse
Schweilinahte
200
Raster Z i e Prifung der Schwein-
> ey kantenbereiche,Breite
der Randzonen gleich
Bleche GI 2007 //1 —~ // Wanddicke jedoch
4 mind. 50mm.
AL
[
bI US - Prufkiasse bll
US-,Pr'L'rﬂdus - blunrd bI
. bl 4 £
Schmiede - q e
stucke dt s = N 7
f e/ ‘\‘a—
bl’I 4 zB Rohrboden
CI US-/F’\rﬂfqusse clI
- P T = '
AV LA V4 )
USI-Prufkiusse
<
Rohre Z
cll
Langsfehlerprufung Querfehlerprufung
‘ 1 M
. s=60 | NANS ]
lF.?ongs-und dI ¥ ‘ und
undnahte (L
=) N\ g
bei s>40mm 2Einschdlwinkel verwenden
Langsfehlerprufung Querfehlerprifung
Stutzen- | lﬂ
.. eI 3 und Lo
nahte 7 IH
(DN =80) Bei $;=120 u
bei s > 40mm 2 Einschallwin kel verwenden
fI 3 I 05 Prifklasse f1 US-Prirfkiasse f 11
Bei s >40mm
. 4/ I2Einsc:hcxllwinl<el
K- Nahte W verwenden
oder
a ~___Wenn von innen
fII TN~ ~_ ]nicht zugdnglich

Tabelle5.3/2 Rahmenspezifikation Basissicherheit

Durchfuhrung der US-Prufungen
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a; H)’?
-y e /\/
max. 16° T~ - e
T —— ;s J
i - )
o \; § -
! : j"‘ X
g T
pu ~
! ’/.\ 'a i
max.10% '
x ,YM/ \ \\%‘)

e) fl

S2

5 {
t | 7

Vorschuhende V orschuhende

Grundsatzlich sind die PriUflangen nach Tab.1 anzuwenden.
Fur die verklrzten Prufldngen {nach Tab. 2) gelten Zusatzforderungen.

Tab.1 Priflangen fur die US-Priifung

Schweiflnahtkanten nur schematisch

Wanddicke(mm) | s,210-20 |$,220-40 | 5,240 dargestellt.
Prufwinkel
70° e0° 45°,60° Fur einseitig geschweiite und an der
Priifldnge Innenseite nicht bearbeitbare Schweifl-
LiAunensete]  |55-5,+30mm]35s,+30mm | 35-5,+50mm| Ndnte sind die Formen d, e, f zu bevorzugen
{'linnenseite) 0.7.1 0,71 0.7-1

Nicht vermciite Winkel und Radien
Tab.2 verkirzte Prisflangen fir die US-Prifung werden nicht von der US-Prufbarkeit

mit Zusatzforderungen bestimmt. Sie mussen die Berechnungs-
wWanddickelmm [5,210 - 20 5,220~ 40 240 anforderungen erflilen
Prufwinkel
1) 2) 3)
450 4L5° 45°,60°

Pruflange
lvlauNenseate}  [3.s,+30mm | 2-s, +30mm | 2.5,+50mm
lv'(lnrenseite)  [0,7.lv 0.71v 0.7-lv

Zusatzforderungen zu Tabelle 2

1) zusdtzlich mit 70° im halben Sprungabstand oder Durchstrahlungsprifung.
2) zusatzlich mit 60° im halben Sprungabstand oder Durchstrahlungsprufung.
3) zusatzlich oberfldchennahe Zonen mit SE-Winkelprifkdpfen '

Bild 1.21/1 Rahmenspezifikation Basissicherheit

Beispiele fur zuldssige WanddickenUbergange von
drucktragenden Wanden{US-Prifung von der Auflenseite)
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A zyl Reduzierstick

L L NNNY

OO NN N NN\

b konischer Ubergang

( <
o beliebig (gemdR Berechnung)

| =US Priflange gemdn Bild 1.2.1/1

Bei Komponenten in Priifgruppe A3 kdnnen
bei Ausfilihrungsform b die Prifldngen entfallen wenn:
R=3s beschliffen und £=30°

Bild 1.2.1/2 Rahmenspezifikation Basisicherheit

Ausfdhrung von zylindrischen

Durchmesseribergdngen
(Beispiele)
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b L C
| | f
| s
I ! _f_\? "‘..::j ' }
- < | Q& i
L r
'Verstarkler Schu
d ! e f/1 | f/2
: s
° %% I 1
b4 & | 2 N\
o t e
=S -
g/1 [ g/2 h 1 Y
£ | ' :
Blockflansch L : s ‘ ( : o/ 1
‘ ( V. l vd ‘r J & 7

einsehig geschwent
Wurzel mech bearherlet

—R bei aufgesetzten Stutzen grundsatzlich =S
— R bei durchgesteckten Stutze grundsatzlich =0.5 Sy

— Fur US Prufung Beschleifen der Wirzel erforderhich
- Ber Aushalsungen sind Durchmesser begrenzungen zu beachten

S5:54 . S2:53 1,12
max.1,3:1 mind.15:1 (Istman) Zuganglchkeit von zwei

>1,3 zulassig wem ncht zur Ver-|mind 2 bezogen aut recrnerische  [Nahtseiten erforderiich
starkung erforderlich( siehe Wanadcke der anschlieNenden
Punkt 1.2 3) Rohrteitung

Pruflangen geman Bild 121/1
{Siehe auch Tabellen 53/1 und
53/2)

Bild 1.2.3/1 Rahmenspezifikation Basissicherheit
Ausfuhrung von Stutzen fur Druckbehalter
(Beispiele)
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4

- 22
doy |23
a | b
Zylinde{' -
N
w1 oS3
-~ w
SN—l
g
C d |;
1 /
_Q
) e

|

—TT T

1Bei Herstellerqualifikation

- FUr US Prifung:Beschleifen der Wurzel erforderlich

— Bei Aushalsungen sind Durchmesserbegrenzungen zu beachten
— Prifbedingungen fir Anschiufl Rohbrleitung an Stutzen gemaf Bild 1.2.1/1
— R bei durchgesteckten Stutzen grundsatzlich=0,5-S;
— Rq bei aufgesetzten Stutzen grundsdtzlich = Sy

1

Radius kann entfallenwenn
aus geometrischen Grunden
Bearbeitung nicht moglich ist

$7:5

52:53(nur bei PN=40)

.12

max.13:1

>1,3 zuldssig,wemn nicht zur Ver-
starkung erforderlich(siehe
Punkt 1.2.3)

mind.1,5:1 (Istman)

mind. 2 bezogen auf rechnerische
Wanddicke der anschlieflenden
Rohdeitung

Zuganglichkeit von zwei
Nahtseiten erforderlich

Priflangen geman Bild 1.21/1
(Siehe auch Tabellen 5.3/1 und
53/2)

Bild 1.2.3/2

Rahmenspezifikation Basissicherheit

Ausfihrung von Formstucken fUr Rohrleitungen
und Armaturen. Beispiele fUr einseitig geschweiflte

Nahte.
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W T, Behdlter)
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Tankboden

1) In der Regel 2 Stege je z.8. Flutbenalter

Unterstitzungspratze

g

~

ml
-

777 //g//n
AN

2.B. Druckspeicher z.B. Niederdruck-
behdtter

Bild 1.2.4 Rahmenspezifikation Basissicherheit

Ausfihrung von Standzargen und
Unterstitzungen (Beispiele]
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Y
la 'la

¥ 1
o ¥ max.10°
P
S Rol” | 1) la 1)
=40 1.9 *s 1.0 *s 3 *s
> 40 1.0 ° s 07 s 2 s

1} Mindestwerte

la muf an 2zuganglichen
Oberfldchen vorhanden sein .

Bild 1.2.5 Rahmenspezifikation Basissicherheit
Ausfuhrung von Rohrbodenanschlissen
(US -Prifbarkeit von aulen) (Beispiele)



41

a & /umlcufend b Q
7777 77777777777

| | S
/ | )

C N d, . |
‘ ///'///? Q/ A( jr// !KT&WW /\)
- _ | /

~

S A | {

nur zuldssig bis PN 40
(2.B. Endscheiben fir Rohrleitungsdurchtihrung)

Wanddickenverhditnis
Anschliufnl / Rohr
=13:1

Fur Robrieitungstestpunkte ist grundsatzlich nur die
geschmiedete Ausfihrung d zulassig (siehe Punkt111)

| nach Bild 1.2.1/1

Bild 1.2.6 Rahmenspezifikation Basissicherheit

Austihrung von geschweifiten Anschlissen an Rohr-
wandungen fur Authangungen und Festpunkte
(Beispiele )
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Mehriagenkompensatoren sind
bis PN 40 zugelassen. Fertigkeitsnachweise sind im Einzelfall zu fihren.

Werkstoff geman Werkstoffkonzept

1) Falls ausreichende Stitzwirkung vorhanden.

Bild 1.2.7 Rahmenspezifikation Basissicherheit

Ausfilhrung von Kompensatoren
(Beispiele]
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ll

o

N

L L \\E v

1.5S

v

Ausfihrungsform fir kleinere
Durchmesser. Hier wird die
Durchstrahlungsprifung eingesetzt.
Werte in Dickenrichtung gemdn

Tabelle 5.2/5 oder Krempe
warmverformt.

Zylindrischer Ansatz erforderlich
wenn Oberfldchenrifpridfung von

innen nicht maglich.

Werte in Dickenrichtung gemdn
Tabelle 5.2/S

-

Fiur die US-Prifung (fir ferritische Werkstoffe und s210mm)
missen die Prifldngen (und |' gemdn Bild 1.2.1/1 vorhanden sein.

Bild 1.2.8 Rahmenspezifikation Basissicherheit

Ausfihrung von Blinddeckeln (Beispiele)
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| L

g Lol

T N7

dp

Ausfuhrungsform a
ist zu bevorzugen
b
!

L |

[ro—
o

—

?Z/Z///L/;d SN

dp

Anschrdgungswinkel

Ausfuhrungsform b max. 10° moglichst

fur Durchstrahlungsprufung

kleiner
_ dp (mm) Toleranz
Mafe fur | und I’
siehe Bild 1.2 1/1 50 bis 120 0 mm
Durch die mechanische -03
Bearbeitung der Schweif} - - 120 +85 mm
kanten darf die -
Mindestwanddicke nicht
unterschritten werden
Bild 4.2.2. Rahmenspezifikation Basissicherheit

Toleranz der Schweiflkanten bei einseitig ge-
schweifiten Ndhten{Rohrleitungsrundndhte)
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