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Beilage zum Bundesanzeiger Nr. 167 vom 6. Sep’ember ' 979

Bekanntmachung
von Empfehlungen
der Reaktor-Sicherheitskommissici

Vom 25. Mai 1979

Nach § 9 Abs, 2 der Bekanntmachung {iber die Bildung ciner Reaktor-Sicherheits-
koramission (RSK) in der Fassung vom 25. Mai 1973 (BAnz. Nr. ;18 vom 29. Juni 1973)
werden als Ergebnis der Beratungen der

141, Si‘zung am 24. Januar 1979 und der
145. Sitzung am 25. April 1979

~acas'ehende Empfehlungen bekanntgegeben. in der 140.. 142, 143, und 144. Sitzung
der MSX wurGe keine Empfehlung verabschizdet.

Bonn, defq 25. Mai 1979
RS I 4 — 517 016/2

 Der Bundesminister des Inn2m

Im Auftrag
Dr. Gast




VAo S - -Empfehlungen e ;
‘e ‘ ; auf ihrer 141, 31y

e '(omw‘r’-a Natriumgekﬁhl e Kemreaktorm\laq DO

‘Heriise rn~ des Reaktimeiergrenzweries

Jizczmngen an der Entgasungsleitung

Die XKernkraftwerk-Betriebsgesellschaft (KR®G) mbhH 'n
Eggenstein-Leopoldshafen, die die Kompaitte Mawrium-

geklhlte Kernreaktoranlage 2 (KNK 2) betreint, hat

i. die Anderung des Reaktimetergrenzwertes ven — 7.2
2uf -— 12 e und

2. 4en Eintau von Drosselarmaturen ‘n o Tolgasuros
"5.": e

beant:egl. Liesem Antrag liegt folgeder e - varha  zu-

grince:

Se"t S:‘rr"ner 1077 hefindet sich XNK 2 in Jo-
ralis 2irh wreiche Abschluf 3
na“a.escuie 1S 40% Nennleistung) wulae ia nugum L9706
mit den Versuchen der zweiten Inbetriebnahmestufe (bis
100%e¢ Nennleistung, entsprechend 20 MWe) begonnen., Am
12. und 19. August 1978 erfolgten bei jeweils etwa 60%
Nennleistung Schnellabschaltungen des Reakiors iliber den
Grenzwert ,negative Reaktivitdt hoch”. Zur Kldarung der
Ursachen hat der Betreiber daraufhin im Einvernehmen mit
der Genehmigungsbehérde und dem Gutachter ein umfang-
reiches Versuchsprogramm durchgefiihrt, in dessen Rahmen
am 4., 20. und 30. November 1978 weitere Schnellabschal-
tungen aus offensichtlich gleicher Ursache erfolgten.

Die den Schnellabschaltungen vorangegangenen Reaktivi-
tdats- und Temperaturverlaufe im Kern zeigten in allen
Fallen die gleiche Tendenz und Korrelation zueinander unc
wiegan ca 11”f hin, daB die Ursache der Reaktivitz led-
ricurc Tzsbiasen waren., Die bisher durchjdl rrten: Alan
suche » ab&m deutliche Hinweise darauf ergetcn, :
Geseinireq in des obere Natriumplenum des Feek!’
cnannten Stoichenschnabel — de
. lliche Endstiick der zwischen 20
iue~ und Reaktortank angeordneier |
~- er‘oigt, Das Gas wird vermutlich

N

ey

1reh

2e dem Argon-Schut'/,grasplemun‘angx-s ugt, aer &n
der Sielle der Einmindung der Entgasungsleitung in den
Reaktortank zwischen dem Reaktortank und dem Dreh-
decke]l veorhanden ist. Das wahrend des Reaklorbetriebs
durch die Entgasungsleitung stromende Natrium zeugt
nffens’ ich durch diesen Spalt das T2s an urd fib:f es

fwmnlenum zu, wo es von dem aus derm Re o< or-

amenden Natriumhauptstrom ¢ 10
mitgefiibst wird, noch she es in das A
MEER entwe‘ichen kann, Dieses Gas wird

1 une

Len gord

as -"\fe'f-‘ Ple'u"n ces Reaktc

Siavliaes T aabeans

Die restlose Aufklarung dieser Mechanismen und die expe-
rimentelle Absicherung der Wirksamkeit von AbhilfemaB-
nahmen soll in einem weiteren Versuchsprogramm qrfol-
gen. Dazu sowie ggf. zur endgultigen Abhilfe sind die
beantragten Anderungsmafinahmen vorgesehen., Mit dem
Einbau der Drosselarmaturen in die Entgasungsleitung soll
die Moglichkeit geschaffen werden, den Durchsatz im Be-
reich zwischen 1m%h und ?,5m%h unabhdngig von der
Reaktorleistung einstellen zu kénnen, um auf diese Weise
die oben beschriebene Gasansaugung am Storchenschnabel
— falls sie sich als die einzige Quelle herausstellt — auf
ein ertrdgliches MaB zu reduzieren bzw. ganz auszuschalten
. und das Gas in das Argon-Schutzplenum austreten zu las-
sen. Diese Maflnahme soll fir die Dauer der weiter

Inbetriztnehme bis 100% Nennleistung durch die V
derung cer Empfindlichkeit des Reaktimeters, i
Herabsetzung des Reaktimetergrenzwertes, untersiii‘z
den; inshesondere beabsichtigt der Antragsielizr, hierm?’
die Weatrscheinlichkeit fur Schnellabschaltungen zv rer

miagder

Die vom Antragsieller beantragten Anderunge» sovile f:g
von ihm geplante weitere Vorgeien werden ven Ger
Jeaktor-Sicherheitskommission (RSK) wie foigt beurteiit:

Die beantragten Anderungen sollten arundsétzlich nur zu
dem Zwedk auvsgefiilhrt werden, die »ecbachteten Phéno-

ikkommiislon . B
e v 2 nuar 1979

e aufzukidran und die Randoedingungen zu ermittein,
Tiia =iy Gaseintraq in das System vermieden wird.
TUntzr liesem Gesichtspunkt so'w 2 uater den nachfoigend
genannten Einschrdnkvioaen hd't es die RSK fiur zuidssig,
einen zeitlich befristcien tetriek :uit den Drosselarmaturen
durchzoflicres. Im einzzlnen sollte folgendes beachtet wer-
G20

1. Anderung des Reaktimetergr‘em\'vertes von —73

‘pmian

auf

Reabvtir-= er ist eines von - -e’ unterschiedlich -vir-

v fan Therwzchungssystemen sus sicheren Erkennun
el »g vor lokalen KGhlfluB- und 2oo-n.
ol v c'tstonl'n Ls: ist Bestandieil des Sicnarhzits:
©wsame,

2.2 aSK se cer auficssung, aawn seine Grenzoverieing oo
lung bei — 7,3 @ grundsatzlich belassen und nur bei eini-
gen wenigen Versuchen, die unter Punkt 2 beschrieben
werden, verdandert werden sollte,

2. Einbau von Drosselarmaturen in die Entgasungsieitr=«
Die RSK geht davon aus, daB die vorgesehenen A=
armaturen in einer ihrer sicherheitstechnischen Beaeu-
tung gemdBen Qualitdat ausgelegt, an die gesicherte Not-
stromversorgung angeschlossen und in einer Einstellung
verwendet werden, die in ihrem Anforderungsfall nach
einer Schnellabschaltung bzw. nach einem Leckagestor-
fall eine sichere Entgasung und den Naturumiauf im
Sysiem gewadhrleisten wirde. Zum Nachweis der Ge-
winrleistung der Naturkonvektion ist unter geeigneten
Secingungen ein entsprechender Versuch durchzufiihren,
Die RSK ist der Ansicht, daf zu Beginn der Versuchs-
reihe die niedrigsten Natriumdurchsatze in der Ent-
gasungsleitung * bei einer Grenzwerteinstellung des
Reaktimeters von — 7,3 ¢ gefahren werden soliten. Eine

soi:re Einstellung solite hinreichend lange - 20
Ncthen — bei hoher Leistupc Zes Resliors beib
werden. 2abei ist eine mehrmalige schnelle Arnderung

des Primarkdhlmitteldurchsatzes vorzunehmen, um auf
«diese Weise eventuell vorhandene dynamische Gasspei-
cher festzustel'len. Falls bereils bei diesen Versuchs-
bedirgungen deutlich wird, ¢af immer noch Gaseinirag
arfa’gt, ist “as Versuchs»rogras revidieren,

nm zu

Hret wenn die stdndig vory
. varmuien lassen,
oot urchsatzes durch

snihetaltener Fabrw:
' mehrmaliger 'sch»za!'an Andcrnnrm S
A rlur(“c'sf"nq R -

nachfolgenden Versudlsdurdlfuhrunq qere(‘hnet wuden
muB, darf die Grenzwerteinstellung des Reaktimeters
— um das fir notwendig gehaltene Mal — geandert wer-
den. um bei diesem Versuch eine Schnellabschaltung zu
vermeiden. Eine solche Verstellung des Reaktimeter-
grenzwertes sollte lediglich dazu dienen, die obere
Grenze des Natriumdurchsatzes durch die Entgasungs-
leitung zu ermitteln, von der an ein signifikanter Gas-
eintrag in den Kreislauf erfolgt. -

Zusammenfassend stellt die RSK fest, daB das Ziel aller
AnderungsmaBinahmen — insbesondere des Einbaus der
Drosselarmaturen — nur die Ermittlung derjenigen Rand-
badincungen sein darf, unter denen ein Gaseintrag in das
3vs'em vermieden wird.

Die RSK geht davon aus, daR die detaillierte Gestaltung
ez “ersuchsprogramms mit dem Gutachter abgestimmt
wird, Antragsteller bzw. Hersteller sollten Vorschldge
whiterareiten, in welcher Weise eir. Gestransport vor seinem
it ir den Reaktorkern rech!zeitig meBtechnisch erfafBit
worden karn. Weiterhin erwariet die RSK, daB ihr aus-
fihrlizae quantitative Untersuchungen tGber die Wirkungs-

v

weise dec Entgasurgssystems und tiber seine Wirksamkeit
uvnter den verschiedenen relevanten Storfail- und Normal-
hinaus

tairiedbshedingungen vorgelegt werden., Dariber
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erwartet die RSK die Vorlage einer Studie zur konstrukti-
ven Verbesserung der Entgasungsanlage,

Die RSK empfiehlt dem Bundesminister des Innern, mit
den vorstehenden betrieblich :n Einschrankungen den Ande-
rungen zuzustimmen, damit cie vorhandenen Probleme auf-
ceklart werden kénnen. Nach Vorlage des abschliefienden
Versuchsberichtes sowie de: sonstigen, oben genannten
Unterlagen wird die RSK erneut liber KNK 2 beraten.

Im Zusammenhang mit den vorstehend beschriebenen Pro-
blemen an der Anlage KNK 2 hat der Bundesminister des
innern an die RSK die Frage gericatet, ob und ggf. inwie-

»

weit diese fiir das Kernkraftwerk Kalkar (SNR—300) von
Bedeuteng sefen T™ie RSX stellt hierzu fest:

Die beim Versucas:etrieb der KNK 2 aufgetretenen Scawie-
rigkeiten liegen off:nsichtlich in einem fii: diesen Reaktor
spezifischen Kons'ruktionsdetail (sogenannter Storthen-
schnabel) begriindet, welches beim SNR—Z00 nicht verwen-
det wird. Beim SNR—300 ist zur Vermeicduig eines Blasen-
einirags in den Reaktorkern uberdies ein (:2sblasenabschei-
der vorgesehen, den die RSK bereits in iiren Beratungen
zum Konzept positiv beurteilt hat. Auch irsofern sind also
die an der Anlage KNK 2 aufgetretenen Probleme auf den
SNR—300 nicht tlibertragbar, ;
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2. RSK-Leitlinien fiir Dmd&wisserreaktoren
72, Ausgade vor: 24. Januar 1979
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‘phirooie Sicherheit
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: 'ahlzr {Festlegung wird noch erarbeiiet)

rangsfiele wiederkehrende Pr\‘li'ungm: an sondigen
onenten und Systemen der Druckfiihrencen Um-
schiiefung
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Fluchtwege und Alarmierung

Arbeitspletz und Arbziis
umgebung ¢

Vorkehrungen fiir Arbeiten in der Anlage

Handhabung und Lagerung von Kernbrennstoffen und son-
stigen radioaktiven Stoffen

Stillegung und Beseitigung

Vorsorge gegen Versagen von Komponenten

Vorsorge geagen Turbinenverszagen
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Auslegung 3
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Storfallinstromentierung
Allgenieine Anforderungen
Storfallablaufinstrumentierung ~
Storfallfolgeinstrumentierung
Auslegung

Funktionspriifungen




i Vorwort

Die 1. Ausgabe cder RSK-Leitlinien fir Druckwasserreaktoren
vom 24. April 1974 ist in d=21 hier vorliegenden 2. Ausgabe
iiberarbeitet und erweitert wo-den.

Die Reaktor-Sicherheitskorimission hat im folgenden die
sicherheitstechnisc:en Anforderungen, die ihrer Ansicht nach
bei der Auslegung, dem Bau axd dem Betrieb eines Kernkraft-
werks mit Druckwasserreaktor erfillt werden sollen, in Leit-
linien zusammengefalit,

Die Reaktor-Sicherheitskommission wird diese Leitlinien ab
Januar 1979 ihren Beratungen zum Standort und zum Sicher-
heéitskonzept zur Errichtungsgenehmigung anstehender Druck-
wasszrreaktoren zugrundelegen und die entsprechenden Kern-
kraftwerke im Laufe der Errichtung an diesen Leitlinier mes-
con, Sie sind nicht ohne weiterzs gedacht fir eine Anpassung
von Bestehenden, in Dau ode: 3etrieb befindlichen Kernkraft-
werken, Der Umfang der Beriicksichtigung dicser Leitlinien
wird bei diesen Anlagen vor Fall zu Fall zu prifen seio.

Zweck der Leitlinien ist es vor allem, dep Be-atungspro
inneshall der Reeskilor-Sicha-kzitskzemrmission r. verelniac
sowie bereits friihzeitig Hinweise auf die von der Reaktor-
Sicherheitskommission fiir notwendig erachteten sicherheits-
technischen Anforderungen zu geben.

Boi_‘Erfﬁllung der Leitlinien durch Hersteller und Betreiber
wi ie Reaktor-Sicherheitskommission kurzfristig zu Einzel-
pro,..ten Stellung nehmen. Kann oder will der Antragsteller
eine Leitlinie nicht erfiillen, so muB nachgewiesen werden,
daB durch andere MaBnahmen die Sicherheit mindestens in
gleicher Weise gewdhrleistet ist. Hierdurch soll inshesondere
der Weiterentwicklung der Sicherheitstechnik der notwendige
Raum gegeben werden. .

Es wird erforderlich sein, die in Form einer Loseblattsamm-
lung herausgegebenen Leitlinien in angemessenen Abstdnden
fortzuschreiben, um den aktuellen, der Planung eines Kern-
kraftwerks zugrundezulegendea Stand von Wissenschaft und
Technik sowie die Fortentwicklung des technischen Regelwer-
‘kes zu berticksichtigen. S

Einige Kapitei der Leitlinien sind sehr ausfiihrlich gehalten,
w2, zoisprechende Regeln noth fehlen. Wenn entsprechende
Regeln oder Richtlinien erstellt worden sind, ist im Text auf
diese verwiesen.

Koln, 24. Janaur 1979

1. Begrif‘sbestimmungen
{1\ Sicherheitssystem
Das Sicherheitssvstem ist die Gesamtheit aller Ein-
ricatunger 2imer Res'-toranlage, die die Aufgabe ha-
ben, die Anlage vor unzuldssigen Beanspruchungen
zu schiitzen und bei auftretenden Storfdller deren
Auswirkuncen auf{ das Betriebspersonal, die Anlage
:nd die Urasbune v worgegebanen Grénzen v hel-
en. : ;

2. " Standort

2.1 Standortbeurteilung 2

Folgende BMI-Richtlinie liegt hierzu vor:

JRichtlinie iiber die im atomrechtlichen Genehmi-

gungsverfahren fiir Kernkraftwerke zur Prifung

erforderlichen Informationen,

1. Zusammenstellung der im atomrechtlichen Geneh-
migungsverfahren fiir Kernkraftwerke zur Prii-
fung = erforderlichen Informationen Uber den
Standort”,

Stand: 11.6. 1975

Erganzend gilt:

(1) In dem Gutachten iiber die Strahlenexposition der
Bevélkerung in der Umgebung des Standortes sollen
folgende Punkte behandelt werden:

1. Strahienexpesition durch die beantragte Abgabe
radioak:iver Stoffe aus dem zu errichtenden Kern-
kraftwerk im bestimmungsgemaBen Betrieb,

2. Berechnung der Strahlenexposition in der Umge-
bung des beantragten Standortes durch die Abgabe
radioaktiver Stoffe aus anderen kerntechnischen

)
N

(D Durch
- di= radio’c

Anlagen und dem Umgang mit réedioaktiven Stof-
fen.
Die Berechnungen sollen nach Mafca e der vom Bun-
desminister des Innern zur Durctfiiarung des § 45 °
StriSchV veroffentlichten Berechnu:jsgrundlagen in
ihrer jeweils gultigen Fassung erfolgen. Trotzdem
sollen die Grundlagen der Berechn' :g der Strahlen-

. exposition der Bevilkerung in d2; Umgebung des

Standortes zusammenfassend darces 2lit werden. Ins-
besondere *sollen die betrachteter Belastungspfade
und daie verwendeten Bcrechnu';gsmodcl‘le, ein-
schlieBlich der Eingabedaten, vollstindig aufgelistet
werden, so daf Inhalt und Umfang ¢ 2r Berechnungen
eindeutig dokumentiert sind.

Annahmen zur Ermiitlung der Strahlenbelastung der
Umgebung nach S*orfdallen :

seeignete Auslegungsma’i=ahman mussen
Aen Auswirkunger ‘ion Storfalien in-
nerhalb der Cuardy § 22 £bs. 3 Satz | Stoi3c0V ozuidssi-
ger Greazan so ger'nz wie mogclic! “2ba'ten werden.
Dereliist 2o bericksiohtiaen, caf fane ciidle sine
ausreichenc ceringe Sintrittswaiso etnica
zen miissen. Freisetzungen bei anomalen Betriebs-
fillen (z. B. kurz dauernder Ausfall der Eigenbedarfs-
versorgung) sind auf die betrieblichen Abgaben ge-
mafB § 45 StrlSchV anzurechnen.

(2) In Analysen sind die relevanten Storfdlle zu er-
mitteln, die zu'einer Freisetzung radioaktiver Stoffe
in die Umgebung des Kernkraftwerks fiihren konnen.

(3) Fiir die gem&dB Absatz (2) ermittelten Storfélle ist
die Strahlenbelastung der Umgebung unter Verwen-
dung realistischer, hinreichend gesicherter Annahmen
iiber die Spaltproduktfreisetzung in die einschlieBen-
den Systeme, iiber die Ablagerungsfaktoren an den
Einbauten sowie iber den zeitlichen Verlauf von
Leck- bzw. Ausstromraten fiir die einschlieBenden

‘Systeme zu berecanen.

(4) Thsbesondere sind der Berechnung der Strahlen-
belastung nach dem unterstellten 5rach einer Haupt-
kiithlmiitelleitung folgende hkypotheilsche Annahmen
zngruade zu legen:
1. Effektive Einsatzzeit der Brennsidoe
Die effektive Einsatzzeit der Brennstabe ist mit
2,5 Vollast-Jahren anzunchmen.
. Umfang der Freisetzung radiosktiver Stoffe aus
den Brennstdben
Rezczer auf das Kerninventar, »'nc %}
teile an Soalt- un¢ Aktivierungoores:
den Zicherheitsbehdlter fre'gese =, a:
10 e der Edelgase und Faloger:
5 % cer {lichtigen Feststoffe '« 3. Ts, Te, Ru)
N0 de- sonstioen Feststoffe

3. Riickhaltefaktoren
Der Anteil der durch Ablagerung, Auswaschung
und dhnliche Effekte auf dem Transportweg in den
Sicherheitsbehélter und in diesem selbst zuriick-
gehaltenen radioaktiven Stoffe ist — bezogen auf
die unter Punkt 2 genannten Anteile — bei den

[ ]

gente An-

Edelgasen mit 0% und
bei allen iibrigen Stoffen mit 75%e

anzusetzen.

4, Chemische Form der luftgetragenen Halogene
Es ist anzunehmen, daB nach Ablauf der unter
Punkt 3 angegebenen Abscheideprozesse von den
im Sicherheitsbehdlter dann noch luitgetragen vor-
liegenden Halogen 85% elementar, 10% in orga-
nisch gebundener Form und 5% aerosoliérmig vor-
liegen.

‘5, Leckrate des Sicherheitsbehélters

Den Berechnungen ist bis zum praktischen Aus-
gleich der Driicke innerhalb und auBerhalb des
Sicherheitsbehilters die  spezifizierte maximale
integrale  Leckrate zugrundezulegen. Danach
braucht keine weitere Leckage unterstellt *zu
werden,




.der beiden ‘Abschaltsysteme muB in der Lage sein,

Das elementare Jod wandelt sict auf dex
p-rt zu den Filtern zum Teil in orgarisci gec
nes Jod um. Es ist daher ein. Anteil won 31
organischen Jods am Gesamtjod in der Filterziiul
arzunehmen,

7. Ahazheidegrade der Storfallfilter
“ie Wirksamkeit der zur T=p
torfmls vorgesehenen Filter sinc
smmdcgrade anzusetzen;
0 9% fir Edelgase
99 9/¢ fir Halogene in organisch gebundzner ;
Form - ;
©2,9% [ir alle

dbrigen Sioffe.

Mealorkern

Reakiorausiegung

Nukisare und *hermohvdraulische ,rnecr: e
SN Tlg Sap wlematad Tufas Aot

Kerns Lugxundegelegten WArMeSiTomaGicaien  Wirien
bei bestimmungsgemadBem Betrieb mit Sicherheit nicht
tiberschritten werden. Ihre Einhaltung muBl durch
Messung ausreichend iberwacht werden kénnen:

{2) Der Reaktor muB so ausgelegt sein, dafi Lzl
bestimmungsgemdBem Betrieb Filmsieden mit aus-
reichendem Sicherheitsabstand vermieden wird. Fiir
die Bestimmung des Abstandes vom Filmsieden sind
durch Messungen ausreichend abgesicherte Beziehun-
gen zu verwenden.

(3) Durch Schwankungen der Betriebsvariablen bei
bestimmungsgemédBem Betrieb (Leistung, Durchsatz,

Temperatur, Druck) durfen die als' zuldssig spezifi-
zierten Grenzwerte fir die Brennelemerte un?

1 (ermnmgr\tat wichtigen Anldq ariieils
iiten werden.

(4} Bei de: Auslegung der Brennelemeris
ang sind hochste Anforderungen :

eutsamen Effekte zu berlck
“er EinfluB der Bestrahlung aul * .
2 nsdvdfuﬁq chemische Vorgdnge, ..ta.\sc un"
dynamische, mechenische und thermische B?lastun-- i
gen. dynamisches (Struktur-)Verhalten des Bre:m-l
stof’- und Hullmaterials sowie Unsicherheiten in der

: Reranuna. -

chaitisysteme t
Y Tar Reaktor muR zwel veneinarce- ;

unc verschizdenartige - Abschaltsy
Jecdes dieser beiden Abschaltsystem
tor aus iedem stationdren Betriepszusizn<
v)-\ teréritischen vesiard w—'wﬂaw 1 !
casel Gle wuidssigen Leir.eu*}g*enzv\c“u aes &
kerns iberschritten werden.

(2) Wenigstens eines der beiden Abschaltsysteme (als
Schnellabschaltsystem bezeichnet) muf in der Lage
sein, den Reaktor — auch bei moglichen Reaktivitdts-
storungen — so schnell in den unterkritischen Zu-
stand zu bringem, daB die jeweils zuldssigen Grenz-
werte nicht lberschritten werden. Mindestens eines

den Reaktorkern langfristig allein unterkritisch zu
halten.

(3) Mindestens ein Abschaltsystem muf in der Lage
sein, bei betriebsmdBig zu erwartenden Transienter
die herscareitung von jeweils spezifizierten "Werten l
und hei Storfallen,
heitseinrichtungen, die Beschddigung des
Yerns und der Druckfiihrenden UmschlieBung z
hindern. Diese Bedingungen missen auch er
wenn bel oiner beliebigen Stérung die zua+
hends An-ecung ausfallt,

zusammen mit anderen Sicher-
Reak:or-

{4) Es ;<f 2in Schnellabscaaltsystem verzuse gl
Abvsa‘z 2), das von Anregungen ausgeldost wirc, die |
grundsatzlich von verschiedenen ProzeBvariabien au-
geleitet und in sich redundant sind, Falls bei be-
stimmien Storfdllen Anregungen nur von einer Pro-

z271riablen ausgehen konnen, ist dafiir zu sorgan,
7. iz Hetreffende Signalerfassung und -iibertragung
.20 TTarhdltnis zur Signeierfassung und -iibertragung
=+ Ubricen GroBen entsprechend sicherheitstechnisch
honz-wertig ausgefithrt wird.,

5 Die Antriebe der Steverelemente, einschlieBlich
2l er dazugehdrigen Hilfssysteme, diirffen nur inso-
@ gemeinsame Komponenten haben, als sicher-
elit ist, daB ein Einzelfehler die zuverldssige Ab-
..'h\ltunq des Reaktors nicht beeintrachtigi.

(6} Die Abschallsysteme miissen derart ausgefihrt
sein, caB beim Eintreten mehrerer voneinander nicht
m‘rbhdnmcer Ereignisse (z.B. Brande, Wasserein-
“wvrh) die Abschal’tng des Reaktors sichergesiell

es "‘/"éitqc*ew;nn hel maxzimaler Abk!’;hi-
Toind vt fauch bel StériAllan, wie z, E. Fris
infle’ "m szruch oder Zvlat! von :(auc‘m V‘f ;
G b ‘,systcmp so schinell ausu\ghd\
titden - konitas AR 3 c‘e. RGE]A. xerntindsn unt
ReeRe il <.J€‘,'
weowen Kann, Sin kurzes erderkrlt;scxwemen ist
hierbei zuldssig, wenn bestimmte 'spezifizierte Grenz-
werte nicht uUberschritten werden.

i oo ae

(8 Arbeitet eines der beiden Abschaltsysteme mit
eirer Boreinspeisung, so ist eine Uberwachung ¢
2orkonzentration in den fiir die Sicherheit wichtig.
Vorratsspeichern vorzusehen.

(9} Das mit den Steuerelementen arbeitende Abschalt-
system ist so auszulegen, da8 die berechnete Ab-
schaltreaktivitdt bei Nullast im betriebswarmen Zu-
stand und bei gezogenem, wirksamsten Steuerelement
den Wert von 1% wéahrend der Kernlebensdauer nicht
unterschreitet.

‘19) Gegen das unkontrollierte Ausfahren von Steuer-
elementen sind MaBnahmen vorzusehen. Es ist nach-
ruweisen, daB ein derartiger Stérfall dennoch be-
2errscht werden kann,

«

Gegen den Auswurf eines Sieuerelements,
P '«\!ge eines Bruches des Tehdvserchres oder
“rriebs, ist auBer cder sicherer Auslegung und
aor qfd)hgen Fertigungskontrolle des Gehiduserohres
2in2 davon unabhéngige zweite Sicherheitsmagnahrae
zu treffen, z. B. eine Auffangvorrichtung, es sei d(‘rm,
2i2 Energiefreisetzung infolge des S
\'x)e"plenphtq mit dem
@t mijt  Bicherheit 2y

rterkerrs und  des

2187 vem An’ragsteller ein entstrechen

vorzit'erep, Durch  cden B8 eines

:rtgehanserolires oder eirss  Steuerslement

12k : an  benachearien Steuereieme:
r(\"-fm ‘oder  Steuerslemenian tu‘F’ i
S gadirese cinist die Hesiletiaiacs i
ancerer .Jteuerelemente beeintrachtigen wurden ‘Wenn
ein Folgeschaden nicht ausgeschlossen werden kann,
ist nachzuweisen, daB auch bei diesem Storfall der
Reaktorkern unbgschadigt bleibt,

(12' _Wenn das Schnellabschaltsystem (z. B. Steuer-
elzmente) gemeinsame Komponenten mit dem Steuer-
system hat, muf§ sichergestellt sein, daB keine Funk-

Al r‘mva?ems Ir'

tion des Steuersystems (auch nicht eine durch Fehler -

im Steuersystem erzeugte Funktion) das bestim-
mungsgemdfBe Funktionieren des Schnellabschalt-
systems verhindert oder unginstig beeinfluft.

13) In regelmidBigen Zeitabstanden sind alle Steuer-
e’emente auf Leichtgdngigkeit zu prifen und die
Stabfallzeiten zu registrieren.

2.4 LaBt sich ein Steuerelement nicht mehr verfahren,
5¢ 29( der Reaktor unterkritisch zu machen und die
‘wei‘ere 3etriebsfahigkeit zu Uberprifen.
:'-lebstransienten mit Anforderung. des Schneil-
“orTaltsystems

Zer Verlauf von Transienten, mit deren Eintreten
wrinrend d=r Reaktorlebensdauer zu rechnen ist (Be-
tricbstransienten} und in deren /Ablauf so grcBe Arn-
cerungen Cer Bet:iebsvariab.‘.en erzeugt werden, cdaf
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eine Reaktorschinellabschaltung erfolgt, ist zu unter-

suchen. ; >

2) Es ist zu zeiger, €13 bei den beschriebenern il as-

sienten

1, die Warmestromdicht:n einen hinreichenden Ab-
stand zvr kritischen Warmestromdichte haben,

9. der Dracc in der oSruckfilhrenden UmschlieBung
grundsatzlich unte =2ib des Ansprechdrucks der
Sicherheitsventile b.eidt,

3. die Energiefreisetzung in den Brennstdben so ge-
ring ist, daB Schmeizen vermieden wird.

Bei den Analysen sind die fir derartige Untersuchun-
gen typischen Ausgar-sbedingungen (z. B. Uberlast
oder Ausfall der ersten Schnellabschaltanregung) an-
zusetzen. :

Inhédrente Sicherheit

(1) Neben ceorm negat'ver Reaktivitétskoeffizienter
der Brennstofftemperatur soll der Reaktivitatskoeffi-
zient: der Xith!mittelter»eratur bei Nennbetriehsz:-
siend cepativ sein, le. 2 ar Reaktivitiiskoeffizient der
Kiihlmitteltemperatur voriibergehend wéhrend der In-
betriebsetzungsphase nicht negativ, so ist im Hin-
blick auf Storfalle (Kiuhlmittelverlust) nachzuweisen,
daB der zusitzliche Leistungsbeitrag unbedenklich ist,

2) Fir den Nennbetriebszustand ist nachzuweisen,
daB jede bei Storfdllen mit Druckentlastung mogliche
lokale Dampfblasenbildung stets eine negative Riick-
wirkung auf die Reaktivitat und die lokale Leistungs-
dichte hat.

(3) Ist fiir Zustande unterhalb der Nenntemperatur eine

voriibergehend positive Rickwirkung (Zyklusbeginn)
nicht auszuschlieBen, so ist im Hinblick auf Storfdlle
nachzuweisen, daB der zusatzliche Leistungsbeitrag
unbedenklich ist.

Einbauten ir: Xeaktordruckbehélter

(1) Die Einbevien im Reaktordruckbehilter missen
wahrend ics bestimmunggemédBen Betriebs auf-
; den Peersirachungen standhalten. Die Einbau-
ter im Rezkiord uckbehalter miissen so ausgelegt sein,
daf bei den in Kapitel 21.1 genannten Storfdllen die
Unterkritikali*é® des Reaktors durch das Schnellab-
schaltsystem (Einfall einer ausreichenden Anzahl von
Steuerelementen), die langfristige Abschaltung und

die Kiihlbarkeit des Reaktorkerns: durch die dafiir -

vorgesehener Systeme gewdhrleistet sind,

() Es miissen geeignete MaBnahmen getroffen wer-
der, un Iose oder ahgeléste Teile, die “sich in der
Druckfihrender UmschlieBung befinden, feststellen zu
xdnnen. Zusitzlich ist anzusireben, daB durch geeig-
neie Malnatimen lose oder abaeloste Teile in der
Drudedizh~o= fox UmschlieBunag geortet werden konnen.

{3) Das Schwingungsverhalten der Einbauten = im
Reaktordruckbehalter ist durch geeignete Messungen
schon wihrend der Inbetriebnahme der Anlage zu
untersuchen. Auch wihrend der Betriebszeit”der An-
lage sollten Messungen wiederholt werden konnen.

Behiilter und Rohrleitungssysteme 3
Druckfiihrende UmschlieBung des Reaktorkiihlmittels
Geltungsbereich

(1) Zur Druékfihrenden UmschlieBung des Reaktor-
kihlmittels gehoren der Reaktordruckbehdlter, die
Primarkuhimitte! fithrenden Teile der Dampferzeu-
ger, der Druckhalter, die Hauptkiihlmittelpumpen und
die verbindenden Rohr- und Anschlufleitungen, ein-
schlieBlich cer evsten Absperrarmatur. Der Sekundar-
mantel der ;2ampferzeuger ist hinsichtlich der Werk-
stoffwani, der Anslegungsgrundsdtze, der Qualitats-
sicherung, der Xertigunaskontrolle und der wieder-
kehrender. 2riiiwcen ebenso ‘wie die Druckfiihrende
UmschlieBung zu hehandeln, Fir Rohrleitungen klei-
ner Nennweiten, z. B. MeB- und Steuerleitungen, gilt
sinngeméBes, wenn bei deren’ Versagen sicherheits-
technisch bedeutsame Folgen nicht auszuschlieSen
sind. ’

Auslegung, Ges;altung, Werkstoffwahl

(1) D> »~act“vgenden . Anforderungen ergeben eine
Basiss. Jie 2 der Druckfihrender. JmschliaBung,
welche ein katastrophales, auf- Grunc herstellungs-
becinge- Mingel eintretendes Versacen eines Anla-
genteils ausschlieBt.

Diese Basissicherheit eines Anlagente ls wird durch

- hochwertige
Zahigkeit

Werkstoffeigenerter. insbesondere

— konservative Begrenzung der Spanningen

* — Vermeidung von Spannungsspitzen durch opti-

male. Konstrukticn

— Gewahrleistung der Anwendung ~ *‘raizrter Her-
stellungs- und Priiftechnologien

— Kenntnis und Peurteilunc gaf, ‘770 f2gencer Feh-
Jerzustande A

— Berucksichtijung des Betriebsmed! . ms

heszt'mmt Im einzelrer mieser fcleer
gen erflillc woiden:

» Anfnrdaren.

(2) Die Druckfiihrende UmschlieBung muB so ausge-
legt werden, daB sie hinreichend oft den wahrend des
bestimmungsgemdfBen Betriebs und bei Stoérfallen
maximal auftretenden Belastungen ausgesetzt werden
kann.

(3) Alle Komponenten der Druckfiihrenden Umschlie-

- Bung sind konstruktiv so zu gestalten, daB die Pri-

fungen bei der Herstellung und am Aufstellungsort
und die wiederkehrenden Prifungen in ausreichendem
Mafe moglich sind. Dies gilt insbesondere fiir die
SchweiBnéahte.

(4) Die Werkstoffe fiir die Druckfithrende Umschlie-
Pung einschlieBlich Plattierung miissen so deschaffen
sein, daB alle Komponenten entsprechend cen Fest-
legungen dieser Leitlinien in ausreichendem MabBe
zerstorungsfrei priifbar sind.

(5) Nicht oder nur beschrankt wiederkeh
bare Bereiche der Druckfiihrenden Umsch!
sen so klein gehalten werden, dal nes’ tn Fe
die so grof sind wie die nictt prifbares Bereicoe, zu
keinem Versagen des Bauteils fiihren kZnnen, dessen
Folgen nicht beherrschbar waren,

(6) Durch Werkstoffauswahl und sachgerec:te Form-
gebung, Schweifung und Warmebehandlung muf an
allen Stellen der Druckfithrenden Umsh' ' ziiunc bei
allen betriebs’ und storfallmaBig durchfshrisaren An-
Jagenzustdnden ein ausreichend zdher Weksicfizn-
stand wahrena der .ehensdauer der Aniec: 2:haifen
bleiben. Dieses ist u.s. durd eine Begr2 zuno der
maximalen WNeutror2nfiuenz im Xein? 3
der Wand des Reak*cr-daruckbelidliters au
(Eneraie ! Me'/ sicharziste’!s SN
tronenstrahlung ausgesetzten Bereiche der Drudibe-
hilterwand sind im Grundwerkstoff und im SchweiB-
gut alle Anforderungen an die chemische Zusammen-
setzung einzuhalten, die zu einer Verminderung der
Strahlenversprodung fithren.

oy B AN

(7 Die Anforderungen an Auslegung, Gestaliung,
Werkstoff und Herstellungsverfahren sind grundsatz-
lich vom Reaktoranlagenlieferer und Komponenten-
hersteller gemeinsam mit den Gutaditern in allen
Einzelheiten abzustimmen, Die Auslegung, Werk-
stoffwahl und Verarbeitungsschritte sind unter Be-

achtung des Standes von Wissenschaft und Technik :

durch den Gutachter zu tberpriifen.

(8) Fiir alle Komponenten der Druckfithrenden Um-

schlieBung sind nur solche Werkstofie zu verwenden,
fiir die eine auf den Hersteller, die Erzeugnisform und
das Herstellnngsverfahren bezogene Begutachtung
stattgefunden hat. Diese Begutachtung muf} spatestens

bis zur Inbetricbnahme abgeschlossen oder durch -

eine entsprechende, auf die Komponente avscerichtete
TSinzelbequtachtung abgecdedkt sein,

1. Sie umfaBt fiir ferritische Werkstoffe (ausgenom-
men Schraubenstdhle) u:a. eine Uberprifung des
Seigerungsverhaltens und Uniersuchungen der
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SdaweiEéig:-_ung und der SchweiBsicherheit, =u
denen u. a. Schweiflsimulationsversuchz, For<en-

rinschweiBversuche bei dickwandigen lirzevanic- '

Jormen und Tangentialschliffprifungan
Ziel der Untersuchungen an schweifls:
~rober. ist es, die Verdnderungen <es 72
vernaltens von Gefligen der Wairmeei:
m2ch thermomechanischen Belastungen
neraturbereich des Spannungsarmgiihen
stziien. Der Mindestwert der Kerbachlaz
68 J — ermittelt an praxisnah simulerien ¥Vro-
ben — darf bei Temperaturen der Betriehszustdnde
nicht unterschritten werden,

2. Das Bauteilzahigkeitsverhalten ist
rrohen und bauteildhnlicher Versu
-iicksichtigung geschadigter und ‘e’
stoffbereiche zu untersuchen.

Darlizerhinaus sind die Lanazo!
¢ender Beanspruchungen und bz
=yklischen Beanspr:chungen die

o, bel den

4. Alle Untersuchungen sind auf einer hinreichend
" breiten Parameterbasis durchzufihren.

8, Fiir Werkstoffe, von denen auf Grund sonstiger
Untersuchungen, umfangreicher Fertigungserfah-
rung und langjdhriger betrieblicher Bewdhrung
bekannt ist, daB sie auch hinsichtlich der vorge-
nannten Gesichtspunkte flir Komponenten der
Druckfiihrenden UmschlieBung geeignet sind, gilt
die Bedingung der Begutachtung dann als erfiillt,
wenn der Gutachter dies ausdriicklich mit Begriin-
dung bestatigt.”) X

{9) Zihigkeitsanforderungen

DNe ferritischen Werkstoffe miissen so !
dad fiir Grundwerkstoffe, Scow
neeinfluBzone die Referenz-NDT.
» mindestens 33 K sowohl unter der .

.
ae

asten.

cablihen Beanspruchungstempera’ s axd‘
o der Druckprifungstemperatur lieg’ iaryel
j&% w2 Teferenz-NDT-Temperatur durch v iotgems

1zn Mabnahmen definiert:

. Aostlequng einer Temperatur Twpr, wgldle
gieich oder héher liegt als die Sprédbruchiber-
gangstemperatur, festgestellt mit Hiife wvon
Fallgewichtsversuchen.

-~ el einer Temnperalur nicht gr Tror
- 23X soll iede Probe aus der | schlzn-
viegeversuch (ISO-V-Querproben) - ‘idestens

0,9 mm laterale 2reitung und richt coniger als
68 J Xerbschlagarbeit aufweisen, * diese
Anforderungen erfiiit, ist die Taor ie RTnpT.
iz Kerbschlagarbeit mul in der 7ol =qe (8O-

'ne.i'e von e{ném ~Vievr!el der Veigiitungswand-
dicke einen Wert von mindestens 100 J ergeben
(Einzelwert)., 7

— Tir den Fall, daf die oben genannten For-
cerungen nicht erfillt sind; sind zusatzlich

Kerbschlagbiegepriifungen (ISO-V-Querproben).

durchzufithren, in Sdtzen von jeweils drei Pro-
Hen, um die Temperatur Tav zu bestimmen, bei
welcher oben genannte Anforderungen erfiillt
sind. In diesem Fall ist die Referenz-Temperatur
RTNDT = Tav—33 K. Somit ist die Referenz-
Temperatur RTnpr die hohere Temperatur von
Tnpr und Tay — 33 K.

<= Talls der Kerbschlagbiegeversuch nichf 52i Tapr
- 32 K durchgefiihrt wurde oder wenn 2r nicbt
“oi Tapt + 32 K die Minimalwerte von €3 unc
2,9 mm laterale Breitung aufweist, soi! diz Tero-
“ceratur, bei der das Minimum der Kerhschlag-
: i* vor 68J und der lateralen Tre!
vorhander. ist, aus der
rhscalegarbeit-Temperatur-Kurre fay-T-

i 'Curve) ermittelt werden, die aus den unteren
V'erter atler Proben gebildet wizd,

Ur die Kerdschlagbiegeversuche ist bei der ur-
srriinglichen Temperatur eine Wiederholungsprii-
‘ang unter folgenden Bedingungen gestattet:

— er Mittelwert der Priifercebnisse darf den spe-
zifizierten Einzelwert nicht unterschreiten.

== Nicht mehr als eine Probe darf unter dem spezi-
fizizrten Einzelwert liegen.

~ Das Ergebnis der ausgefallenen Probe, die den
spezifizierten Einzelwert nicht erreichte, darf
nicht niedriger sein ajs 13,6 J oder 0,13 mm uvnter
dem spezifizierten Wert,

Tine "AYecerhnlungsprifunc besteht aus zwei zu-
d'zlichen Proben {ir die jeweils ausgefailene
ahe, weche 56 nahe wis adglict am Ursprungs
‘robenst nabrmeort entnormen werden  m
tur E-fillvng der YWieder »ylungsprifung miissen
heide Poohen den  spezificierten Einzeiwest er-

i ham)

«. Falls der Nachweis der NDT-Temperatur wegen der
Bauteilgeometrie (diinnwandige Erzeugnisform)
nicht moglich ist, muB, soweit von den Bauteilab-
messungen her eine Kerbschlagprobenentrzhme
moglich ist, nachgewiesen sein, da8 die Kerbsch;]

arbeit mindestens 68 J und die laterale Breitu.
mindestens 0,9 mm betragen. Diese Werte sind in
der Regel von ISO-V-Querproben zu erbringen.
Bei geringer Wanddicke konnen ISO-V-ihnliche
Proben zur Beurteilung herangezogen werden.

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

el

.M In Ergdnzung zur~Werkstoffbegutachtung ist das
Zahigkeitsverhalten  nach Langzeitbeanspruchung
‘Tamperatur, Lastwechsel, Neutronenbestrahlung und
‘orrosion) an Kleinproben zur Reurteilung des Lang-
% tverhaltens zu ermitteln.

. ) Fiur die geraden Stringe der Rohrleitunger der
“ruckfiihrenden UmschlieBung  sind  in  der Fegel
auitlose Rohre zu verwenden. Die Verwendung naht-
loser Kriimmer ist anzustreben,

Turtigung
. mdsitze

. Oie Ferticnng urd ibre Uherveachung m
‘ninn der Fert‘gung an [r einsv farmaelien T
agsprorsf aiphezocen weréer. or Beginm:

‘g erd vom Xempaor antentors ciler Pliane i’

ung ved Prifunc aufzuste’ler, 7

e

7N “tiq

Rpplet - iie = Nayamit sfarar e

L SU A onentenaers chiev, loaniocraniagen leige
rer und Gutachter haben dafur zu sorgen, daB der ge-
samte Fertigungsablauf vollstindig iiberwacht und
dokumentiert wird. Einzelne Festlegungen iiber die
zei storende und zerstorungsfreie Priifung sind ir - den
*olgenden Kapiteln enthalten; !

A0

<} Jedes Ausarbeiten und Ausbessern eines Fehlers
bedarf der vorherigen Abstimmung mit dem Gutachter
oder seinem Beauftragten. Dabei ist abzuwdgen, in-
wieweit die vorgesehene Reparatur gegeniiber einem
Belassen des Fehlers sicherheitstechnische Vor- oder
Nachteile bringt., Arbeitsvorgdnge und charakteristi-
sche Fehlerdaten sind zu dokumentieren.

D Fir ' SchweiBgut, SchweiBzusatzwerkstoffe und
Zeaweilhilfsstoffe sind geeicnete Zulassungspriifun-
;2 bzw. Eignungspriiffungen vorzunehmen,

! AuftragsschweiBiplattieruncen miissen zerstérungs-
prifbar sein und so beschaffen sein, dab der

aerwerksioff von innen una @uBen einwandfrei mit
‘eschell geprift werder kann. |

¥ei Staalgubgehdusen sind die fiir die Qualitat

NSRS O — ‘ by
*) Die' an! weiieres sollten diese Besilitigungen mit der RSK abgestimmt
weden,

<. die Fehlerfreiheit meBgebenden gieRtechrischen
Jinzelheiten ip den Plan ther die Fertigung eufzu-
nohmen, FertigungsschweiBungen sind bei ferritischen

P




4,122 Beg!eitepde zerstorungsfreie Priifungen
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. Stihlen je nach Werkstoff entweder zu normalisieren
oder zu vergiiten oder spannungsarm zu gliher Sie
sind zu dokumentieren.

Begleitende zetstdrende Prﬁfung‘er}. :

(1) Durch geeignete Prifungen ist nachzuweisen, daB
iber die gesam.e Wanddicke ausreichende Zahigkeits-
und Festigkeitseigenscoaften vorliegen.

{2) Falls bei Bauteilen nit.groBer Wanddicke Unter-
schreitungen der in den Werkstoffbldttern genannten
Mindestwerte fiir Streckgrenze und Zugfestigkeit im
Wandinnern auftreten, sind sie nur dann zuldssig,
wenn sie z. B. im zylindrischen Bereich nicht iiber 10%
und in Rohrbéden und Flanschringen nicht iber 20%
_liegen und wenn gezeigt wird, daB die Kerbschlag-
arb=it Hei einer Priiftemperatur von 80° C auch in der
Wardmitte einen War* von mindestens 68 J erreicht.

(3) Dab diesz Anforcerungen erfillt werden, ist nicht
ntr durch die Jntersucaungen im Rahmen der Begut-
achtuncg igen, sondern 2uch dann im Zuge der
hegleifsndsr 2rifunger in raprésentetivem’ Umfeng
nachzuweisen, wenn dies am Halbzeug durch Ent-
nahme von Bohrkernen, z. B. im Bereich von Stutzen-
ausschnitten und dgl., moglich ist.

G {4) Im Rahmen der Verfahrens- und Arbeitspriifungen

jsiad im reprasentativen Umfang erweiterte Priifungen
metallographischer Art (Querschliff- und Mehrstufen-
Tangentialschliffe tiber die ganze Wanddicke) durch-
zufiihren. Diese Prifungen sind auch fir Reparatur-
schweifungen vorzunehmen. Ebenso sind in reprdsen-
tativem Umfang SchweiBsimulationsversuche der ein-
gesetzten Schmelzen durchzufithren. Auf diese erwei-
terten Priifungen kann innerhalb bestimmter Analy-
_sengrenzen verzichtet werden, wenn im Zuge der
Werkstoffbegutachtung nach 4.1.2 (8) fir diese
Analysen nachgewiesen wurde, daB keine Relaxations-
versprodurgen und keine Relaxationsrisse auftreten.
Wenrn jedcc: im Gegensatz zu den Ergebnissen dieser
Untersuchungen bei der Fertigung RiBbildung auftritt
oder Hinweise awf Versprodung oder Ribbbildung vor-
“2nden  sind, sind Tangentia!schliffuntersuchungen
und Schweifsimutationsversuche wieder erforderlich.
Fir den Werkstoff der Schale des Reaktordruck-
behdalters (ausgenommen Stutzen und AnschweiBteile)
sind bei der Herstellung (schmelzenweise schweill-
simulierte Proben herzustellen und entsprechend
Absatz 4.1.2 (8) zu prifen,

{1 Alie fur die Druxfihrende Umschliefung vor--

gesehenen Erzeugnisformen sind mit ausreichender
Fenlererkennbarkei’ zerstorungsirei zu priifen. Hierzu
nehoren die Ultraschallprifung eices jeden Voiumen-
ciemenis und eine lickenlose OberflachenriBpriifung.
Sei  grifayen Nobridncen mic  Nennweiter unier
500 mm ist die OberflachenriBpriifung an-den Innen-
oberflichen soweit durchzufithren, wie diese von den
Enden aus zuganglich sind.

-

(2) Die Auswahl der Priiftechniken und Einschallrich-
tungen ist so zu treffen, daB alle sicherheitstechnisch
bedeutsamen Fehler mit beliebiger Orientierung ge-
funden werden, Dabei sind Fehler mit Orientierungen
. senkrecht zu den Hauptspannungsrichtungen (Betriebs-
beanspruchung) durch die Wahl von hierfiir besonders
geeigneten Priiftechniken und Einschallrichtungen zu
beriicksichtigen. Z. B. muB die Priifung bei Schmiede-
stiicken, Blechen, GuBstiicken, Rohren mit AuBen-
durchmessern von 100 mm aufwarts und Rohren fir
RegelstabduschZiithrungen sowohl mit Normal- als auch
mit Schrage.nschallung vorgenommen werden. Bei der
Schrdgeinschallung sind mindestens zwei verschiedene
Priifrichtuncen enzuwenden, die sich um etwa 90°
voneinander unterscheiden sollen, wenn nur aus zwei
Richtungen genrirft wird, An Schmiedestiicken mit
Wanddicker iber 100 mm ist bei der Ultraschallpri-
fung zusaizlich die Tandemtechnik oder eine vergleich-
bare Priiitechnik anzuwenden. Rohre mit Aullen-
durdimessern -unter 100. mm sind mindestens auf
Langsfehler zu priifen. Die OberfldchenriBpriifung muB
alle Richiungen erfassen,

(3) Bei den dickwandigen Erzeugnisformen: der Wand
des . Reakt~-druckbehdlters, des Druckhalters, der
Dampizrae.y. (einschlieflich der 3zkunddrméntel)
und der durchgesteckten Stutzen ist. dariiberhinaus

A der Schal'dvrchganc zu beachten. [lec bedeutet, daB

an allen otcoen, an denen auf Grunc der Geometrie
ein Riickecho oder ein Formecho zu = warten ist, auch
ein solches FEcho auftritt, Stellen, ar. denen dieses
Echo verschwincet ccer erheblidh . ecscawacht wird,
wiissen mittels verfeinerter Method 22 2uf die Ursache
dieser Beeinlrachtigung des Schall“vrchgangs unter-
sucht ‘werden.

(4) Bei Armaturengehéusen aus Stahiguf ist an Stelle
der in Absatz 1 und 2 beschriebener Ultraschallpri-
fung eine vollstancige Durchstrab'2rngsprufung vor-
zunehmen. Bei ferritischew, Stehlav.” sind Ultraschall-
prifungen an Fertcvrgsschweil: an,  AaschweiB-
enden und solcher Stel'en durchz: iren, bei deren
die Durchsirahlungseriiivngen nic: cie erforderiiche
Axnfnabmegualitat girel ode: he  enen konstruk-
tive oder giel:echn Besonder " en uies erfor-
derlich machen. Rei ausienitischem 7 hiro® &
sehrRRREREeN P b {8 PRt

sprechende konstruktive Mafinahnen zu vermeiden.

(5) An den SchweiBnahtflanken ist vor dem Schweiben
eine OberflichenriBprifung vorzunehmen, die bei
ferromagnetischem  Werkstoff mit Magnetpulver

S

; . durchgefiinrt werden soll,

(6) Alle SchweiBnéhte sind nach ihrer letzten Warme-
behandlung mitiels Ultraschall uné einem Verfahren
der OberflachenriBpriffung mit ausreichender Fehler-
erkennbarkeit zu prifen. Bei SchweiBnahten an Kom-
ponenten mit Nennweiten unter 500 mm, bei dénen
die Empfindlichkeit der Ultraschallnrifung durch die
Werkstoffeigenschaften so beeintrdachtigt wird, daB
auch bei Anwendung der nach dewm Stand der Tech-
nik verfiigharen Verfahren der “mnulsechomethode
wie Einkopftechnik, fokussierenc= Priifkopfe (mit
gekrimmten  Linsen), Sender-Smptianaer-Technik,

_Breitbandpriifkopfe, Einsatz von ‘eongitudinalwellen,

keine aussagefahige Prifung zusiandekommt, kann
dic Ultraschallprifung durch di:  Turchstrahlungs-
nrifung ersetzt werden.

(7) Bei Bauteilen mit 160 mm Avu” zpdurchmesser und
mehr sind die SchweiBndhte nacy der Druckprifung
erneut zu prifen. Einzelheiten sinc mit dem Gutachter
abzustimmen. Bei Rundnéliten an Pohrleitungen kann
diese Priffunc dann entfallen, waenn hior senkrecht
zur Schweilnaht keine wesentliche » 3eapsorachungen
aufgetreten sind. g

fungen nesh cer ¢
einer geringeren
werden konnen air vorher, ist «
func 7a einem frihoren Zeitnrn's
die Badinguager Siieias basend nlne

barkeit noch gegeben sind. Bei Stumpinahten mit einer
Wanddicke von 40 mm- und darunter ist zusatzlich
eine Durchstrahlungspriifung zu einem hierfur geeig-
neten Zeitpunkt der Fertigungsfolge vorzunehmen.

-

. Bei Rundnédhten mit AuBendurchmessern unter 100 mm

und einem Verhéltnis der Nennwanddicke zum Auben-
durchmesser- von weniger als 0,1 kann bei einer nach

.der letzten Warmebehandlung ausgefiihrten Durch-

strahlungspriifung bei bestmdoglicher Bildgite in Ab-
stimmung mit dem Gutachter auf die Ultraschallprii-
fung verzichtet werden. -

(9) Zur Ultraschallpriifung der Stumpf-, Stutzen- und
Anschweifndhte sind bei Wanddicken von 40 mm an
aufwarts fiir jedes Volumenelement mindestens zwei
verschiedene Einschallwinkel zu benutzen. Im Hin-
blick auf die Prifrichtung (Projektion des Hauptstrahls
auf die Tangentialebene) sind alle Fehlerorientierun-
gen senkrecht zur Oberfliche zu erfasser. Die Fehler-
richtungen léngs und quer zur SciweiBnakt, bei GroB-
padschweiBungen auch 45° zur Naht ing, sind
duré: Hin- und Herbewegen des Prifkonies bei an-
nahernd cleichbleibender Prufrichtung ~v beridk-
sichtigen. Auf die dazwischenliegenden Fehierrichtun-:
gen .ist durch zusatzliches Hin- und Herfehren des
Priifkopfes unter fdcherndem Schwenken zu prifen.




-und Zahigkeitseigenschaften von Grundwerkstoff und
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Bei Wanddicken von 100 mm an aufwdérts ist zusitz- |
licdh zu dem iiblichen Einkopfverfahren dis Tandem-
technik anzuwenden.

(*? Fzalls einseitig geschweiBte Néhte vnvarreidbar
sind, wie z, B, bei den Montagendhten dar Qehrleifur-
aen, ‘st die nach 4.1.2 geforderte Prifbarkeit u, a
1 genaue Anpassung, Vermeiden (Orender
antversatz, gleichmafige Wurzelaust
‘ed groBle Ankoppilungsildcties 1
At flr die  Ultraschailprifung  wneieass
sicd arzustellen,

1) Auftragsschweifungen sind nadi dor letzten :
Wairmebehandlung vollstindig auf Oberflichenrisse |
zu priifen. Austenitische Auftragsschweifurgen sind
mitteis Senkrechteinschallung und fe Auf-

s tabes
2n,

‘ragsschweibungen zucdtziich mitteis
n nach der ietzien Warmebehand

sscawaifurcen, d. h. solche 3¢ gern, gie
ntagezwecken ancebrachi und ~entlern?
Y, 2ind so durdizufiihren, def e nhrand in

enden Werksteff auf die Ghliah

“schmelzs

e

scnwelnadhten vergleichbarer zdaher Werkstoifzustand
im SchweiBgut und in der WéarmeeinfiuBzone vorhan-
den sein. Alle HilfsschweiBstellen sind — auch wenn
die Hilfsndhte entfernt wurden — unter genauer An-
gabe ihrer Lage und Ausdehnung zu dokumentieren.
Sie sind nach der letzten Wirmebehandlung einer
Hartepriifung, Oberflachenrifipriifung, Ultraschail-
prifung auf Fehler unter der Oberfliche zu unter-
ziehen und in den Umfang der wiederkehrenden Prii-
fung mit einzubeziehen, sofern nicht durch Uber-
prifung mittels Anatzen sichergestellt ist, daB der
Uberhitzungsbereich der WaéarmeeinfluBzone durch
Abarbeiten vollstindig beseitigt ist.

f13) Die gesamte Oberflache im zugédngiicher Bereich
der Drckfihrenden UmschlieBung ist nach wer ieizter |
W behandlung mit einem Verfahren Zer Ober- |
X iBpritfung zu untersuchen. Bei éril
eschrénkt sich die Priffung auf der
o beeinfluBten Bereich.

austenitischem -Stahlgufl ist dur¢h
! vnger (z B, Bauteil-Metallographie! na
sor. dafl ein einwandfreier Gefligezustand vorliegt.
Dies hat bel jedem grofieren Bauteil stiickweise und
bei kieineren Bauteilen losweise zu erfolgen.

ReF: b 2o

Fir alle Teile der Drudkfithreavder

ausye'taende Taspektions- uncd i
P2ri‘miclichkeiten vprzosehap, Fir &
tirg ist deshaib ein Pilan fiir die wi

INgen snrenlogns:

“arenden

(2) Ein zum selben Zeitpunkt vorzulegender Plan soll,
Art und Anzahl von Werkstoffproben des Reaktor-
druckbehdlters ausweisen, welche zur Feststellung von
Anderungen der Materialeigenschaften durch Be-
triebseinilisse, als Folge von Neutronenbestrahlung,
nach bestimmten Betriebszeiten dienen. Durch Ein-
hédngeproben ist sicherzustellen, daB dig Festigkeits-
SchweiBverbindung nach bestimmter Neutronen-
bestrahlung ermittelt werden kénnen,

(3) Die in Absatz 1.wnd 2 geforderten Pldne sind mit
dem Gulachter abzustimmen,

(¢) Die Druckfiihrende UmschlieBung ist lavfend auf

Lectacen zu Uberwachen, Die Lokalisierung won |
Lzkegen soll méglich sein. :
5" In Bereichen erhohten Strahlenpegeis sin: an der

P
zu ir:t.zierenden Teilen Isolierungen so ausyu
ool eriorderlichenfalls schnell abgencr
ar =r montiert werden kénnen. Eine Mech:
Jliraschallpriifung soll mit Ricksich
Strahienbelastung des Personals moglich se

.

16} Die Aussagefahigkeit der zerstérungsfreien Prii-
iungen ist vor der ersten Inbetriebnahme und bei

4.0.4.4.0

wiederkehrender Prilfungen vom Gutachtsr zu be-
aligen, :

™ £n Cvstemen der Pruckfithrerden UmschlieBung
“na stittzenden Gebé#udeteilen miissen Setzungsdiffe-
“2nzen feststellbar sein,

Das Schwingverhalten der Komponenten und
-7steme der Druckfihrenden Umschliefung mi? ‘m
foreich zwischen Mindest- wnd Voilast der A aqe
nier  Bericksichtigung  reprisentativer  Betrichse
sstdnde wihrend der iabetriebnahme (iberprift wnd

-1 MeBprotokollen dokumentiert werden, Diese Mes-

gungen missen auch als wiederkehrende Prifungen
cuarchfihrbar sein und wdahrend des Betriebs durch
~gistrierbare Messungen ergénzt werden kodnnen,

Tzeieitenda zerstérente Prifpgen (Zi

3 e Yol G e
Cemm sind die Auswad!
“reflecunc der soastigen Redis a
; »=ffen, ierbel sind <ie Bedingungen nach
30872 mit zu beridks tigen,

..euercehrende Druckpriifung

(1) Die wiederkehrende Druckpriifung ist so durc zu-

fthren, daB mindestens eine vergleichbare sicier-
heitstechnische Aussage wie bei der Erstdruckprif ~—
erzielt wird. Dazu missen die wiederkehres s
Druckprifungen an der gesamten Druckfithrenden Um=
schlieBung mit dem Druck der am Reaktordruckbehal-
ter durchgefiihrten Erstdruckpriifung moglich sein. Die
Priiftemperatur soll nicht mehr als 55 °C iiber der fiir
den Priifzeitpunkt berechneten NDT-Temperatur lie- -
gen, sie braucht jedoch nicht unter 50 °C zu liegen.-

(2) Die Priifintervalle werden im Regelfall auf 8 Jahre
fastgelegt. :

2 im AnschluB an die wiederkehrende Druckpriifung

ist eine zerstérungsfreie wiederkehrende Prifung,

. 3. mit Ultraschall, am Reaktordruckbehalter und an
¢on im Hinblick auf die Beanspruchung représenta-
“7en Stellen der anderen Xoriponenter der Druck-
“ hrenden UmschlieBung du-chzufithrer.

Zoerstorungsfreie  wiederkehrende
“2aktordrackbehalter
Priiftechnik

PR

Prifungen am

Beim aegenwdrtigen Stand der Priftechnik sind
Verfahrensweisen der Utrecchallorifura anzu-
SImCeR, :

EEPS

Rrisfrariahren fz, B,

nasnetischery < Siveniing,

Zire=t7 anderp"
algtrgr-

Iringfifissigkeiten) xanr als :
" oIrabme r einzelnen Stziler netwendig w
== hier

reny

1 uf Coond w
() .,eri'la&lenrissen iﬁ-redlnen ;st -/-.\;n.c'lere Pr‘uf'vérfah'—
ren sind anzuwenden, wenn sich herausstellt, daB die ,
Ultraschallpriifung die zu suchenden Fehler nicht sicher

genug zu finden vermag.

2! Die Priiftechniken und Einschallrichtungen miissen
so gewadhlt sein, daB Risse und sonstige Trennungen
mit den moglichen Orientierungen angezeigt werden

" konnen. Als solche Fehlerorientierungen gelten:

o p—

1. Die senkrecht zu den Haupt’spannungsrichtungen
verlaufenden Fldchen

2. die Schmelzflichen an SchweiBnihten

2. die zur Richtung von Schweifindhten senkrechten
Zbenen {Querfehlerpriifungen)

v Priifung auf nicht oberflichennahe Fehler in der

Tehdlterwand sind in der Regel Tandem- und Einzel-

znftechnik zu kombinieren,

¢* Die Empfindlichkeitseinsteilung der Ultraschallprii-
is! abhéngig von der jeweils angewandien Priif-
k. Fir einige widhtige Teconiken gelten die fol-
en Festlegungen:

. Rei einer Technik, die derau® beruht, daB der
Schallstrahl senkrecht auf cdie RiBflache in der

"
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erwarteten Orientierung trifft, oder bei einer auf

dieser Orientierung ausgerichteten Tandemtechnik

muf die Registriergrenze hochstens gleich der
Echohdhe eires Kreisscheibenreflektors von 10 mm
Durchmesser mit den in Absatz 3 Ziffer 1, 7. 3 an-
gegebenen Orientierungen sein, Diese Bedingung
muB an ieder Stelle des angewendeten Schall-
biincelquerschrittes erfiillt sein, Durch Versuche ist
nachzuweisen, daf die iiblicherweise auftretenden
Orientierungsschwankungen  von Fehlerfldachen
durch diese Bedingung erfaBt werden.

2. Wenn bei einer Einkopftechnik mit einem Einzel-
schwinger nur diifuse Streustrahlung von RiB-

flichen zur Anzeige ausgenutzt wird, d. h. die im |

Glanzwinkel zur RiBorientierung abgestrahlte
Schallintensitat gelangt nicht zum Priifkopf, muf
ein Kreisscheibenreflektor von 3 mm Durchmesser
mit einer Orientierung senkrecht zum Schallstrahl
als Registriergrenze angesetzt werden. Auch diese
Bedingung mub an jeder Stelie des angewendeten
Ichallhincelquerschnitts erflit sein.

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

{6) Die durch Ankopplung, Schwdchung und Streuung
bedingten Schwankungen der Schallintensitdten sind
grundsdtzlich mittels Durchschallung in den zur Pri-
fung angewendeten Richtungen zu kontrollieren. Ist
diese Kontrolle nicht durchfiihrbar, ist durch andere
Verfahren, z. B. Messung der Riickstreuung und Er-
fassung von formbedingten Riickechos, zumindest eine
Ankopplungskontrolle vorzunehmen.

(?) Die Ergebrisse der in Absatz 6 gefordeften Kon-
trollen sird aufzuzeichnen und bei der ‘Empfindlich-
keitskalibriertag und “Auswertung zu beriicksichtigen.

Anforderungsn an den Prifumfang

: 41y ist fur die gesamite innere und
Zuflere Qb cae der Heaktordruckbeha'lterwand die
Moglichkait z: einer Besichtigung zu schaffen. Op-
tische Hiifsmittel, z. B, Fernsehkamera, konnen hierbei
eingesetzt werden.

(2) Fiir solche Stellen der Reaktordruckbehdlterwand,
an denen eine Besichtigung der Oberflache wegen
unvermeidbarer, konstruktionsbedingter Behinderun-
gen nicai durchfihrbar ist, muf dargelegt werden, in
welcher Weise etwaige Mingel, wie z.B. kiaffende
Pisse, Ahzzasingen, Abidsungen von AnschweiBbau-

2 :
1) Grands

eilen, aurzy» andere Priifverfahren sicher erkannt
warden k&nnen.
‘3 Tgr diz AuBeriispektion ist ein ausreichender

Spait zwischen Reas.ordrudkbehalter und biologischer
Abschirmung mit den notwendigen Vorrichtungen

erforderlich.
(4) Am Reaktordruckbehdlter, insbesond(‘zre an den
Schweifinihten, miussen nach der Inbetriebnahme

Ultraschallpriifungen lber das gesamte Volumen der
Wand mit ausreichender Fehlererkennbarkeit von
innen und ergdnzend von'auBen (oder von auben
und ergdnzend von innen) durchfiihrbar sein.

(5) Die Konstruktion des Reaktordruckbehdlters, seine
Oberflichen, sein Werkstoffzustand, einschlieBlich des
Zustands der SchweiBplattierungen, und die Priifein-
richtungen miissen so ‘beschaffen sein, daB das ge-
samte Volumon der Reaktordruckbehalterwand ein-
wandfrei georiiit werden kann, soweit sich dies nur
erméglicher 1dft. Die Einschrankungen der Prif-
méglichkeiten mitssen auf die nachfolgend genannten
Falle un‘er den dort genannten Bedingungen begrenzt
bleiben:

1. In Voiumenzoner der Flanscae, die weder von der
Innenoberfldche noch von der AuBenoberflache aus
wegen der Abschattung durch Kiihlmittelstutzen-
s#finungen oder Schraubenbolzenbohrungen mit
sinem WUltraschallstrahl in einer geeigneten Rich-
turg erreicht werden kénnen, darf aui eine Pruf-

L 2
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miiglidxkeit nur dann verzichtet werden, wenn die
tolrnanAsn Bedingungen erfillt ~i:d:

— Fir ave cherfliciennahen Zonen innen und

aufen sind Prafmoglichkeiten vorhanden. Die

‘ifende Schichtdicke ™e'rdgt mindestens

a5 wmm. Eine Priffung au? Jterflichenrisse ist
durchfiihrhbar,

- Fiir die uvnprifbaren Volurmenzonen innerhalb
der Wand ist nachzuweiser ~aB die Beanspru-
chungen klein sind. Sofern sich hier SchweiB-
nihte befinden, ist zu zeig2n, daB die unpriif-
baren Bereiche klein sind gegeniiber den kri-
tischen RiBgréBen.

7. Sind einzelne Stege in Bohr'acifeldern bei An-
wendung aller in Frage kom renden Ultraschall-
techniken nicht #her ihren Jani=” “olumenbereich
priifbar, ist darzulegen, daB - ciulierte Risse in
der GroBe der nicht geprifte~ Sebiete nicht zu
Leckstellen ocer Briichen fith i Zdnnen, welche
s Falle ihres plétzlichen Auftreters nicht von der

No‘kihlure und ¢en sopsticen Mafnalhimen gar
Reakicrsicicraeissysieme 1 eraed:
AuBerdem sind die genannten Beeintrachtigungen

des Priifumfangs an den Stege: bei Festlegung der
Priiffristén zu beriicksichtigen (vgl. Kapitel 4,1.4.4.4).

(6) Die verwendete Ultraschalleinrichtung kann so

‘beschaffen sein, daB die Priifkopfe fur einzelne Be-

reiche des Reaktordrudkbehdlters entweder nur an
der Innenseite oder nur an der AuBenseite angebracht

* gind. Hierbei muB vorausgesetzt werden, daB  der

41443
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- {2) Bei Priiftechniken mit verhéltnisma3ig geringer

4145
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gesamte Wandquerschnitt ausreichend geprift wird,
Fiir den Fall, daB diese Prifkonzeption auf Grund
spdterer Erfahrungen revidiert werden muf, muf
eine zusitzliche Prifung von der komplementdren
Seite aus nachtraglich ermoglicht werden koénnen.

(7) Wie in Absatz 4 und 5 dargelegt, ist die Prifbar-
keit der gesamten Reaktordruckbehdlterwand gefor-
dert. Soweit kiinftige Erfahrungen keine Ausweitung
des Trifumfangs notwendig werden lassen. konnen
die im Wiederholungsizll zu prifenden Bareiche auf
die “olgenden Reaktordruckbehdlterteile begrenzt
leiben: :

1. Alle Stumpf-, Stutzen- und Anschweidndbte, ein-
schlieBlich einer benachbarten Grundwerkstoffzone,
deren Breite fir Stumpi- und Stutzennabie minde-
stens 50 mm bei Unterpulver- uand Lichlboger
schweiBung und 102 mm bei Elektres
Bung, und deren 2reite unc, Tiefe
nihten mindestens 25 mr betrdct :
erfolgt euf langs und quer zur Nahirideing
laufende Fenler,

S
i urchiihe

Wrlstcizer.,

. Stege zwischen ¥an Bohrungen
rung der Steusrstabstutzen U :

3. Innenkanter. der Kihlmiieisti . .a 0@l iifei ger

samten Umfang.

4, Schraubenbolzen und Muttern der Flanschverbine
dung zwischen Deckel und Unterteil, ;

(8) Vor der Inbetriebnahme sind von allen npach Ab-
satz 5 als priifbar anzusehenden Bereichen der Reak-
tordruckbehilterwand Basismessungen durchzuftihren
und in einem MeBwertatlas (Nullatlas), der bei den
wiederkehrenden Priifungen zum Vergleich heranzu-
ziehen ist, so zu dokumentieren, daB bei den wieder-
kehrenden Priifungen ein Vergleich mdglich ist.

Zulassige Fehler (Festlegung wird noch erarbeitet)

Priifintervalle

(1) Die zerstérungsfreien wiederkehrenden Priifungen
sind in Priffzyklen von vier Jahren durchzufithren,

Empfindlichkeit sinc kiirzere Fristen fesizuiegen,

Zerstorungsfreie wiederkehrence Priiffuaxgen e»n son-
stigen Kompenenten und Systemen der Drvcefiibren-
den UmsdhlieBung

(1) An den sonstigen Komponenten der Druckfiibren-
den UmschlieBung sind zerstorungsfreie wiederkeh-

i

s I
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1) Auflistung der in den Geltungsbereich der AuBeren System= fallenden

— Ll -

zende Prifungen erforderlich. Prifumfang und Art |

Jer Prifungen an den Komponenten sind, enispre-
“end der sicherheitstechnischen Beceuiung,

Zntadater festzulegen,

iy

Xuyflera Systeme

Geitangesbereich

1) ’» den Geltungsbereich fallen die &
“Wancungen der Rohrleitungen, Formstic
turen, Druckbehdlter und Pumpen mit sicherhzitsted.
nischer Bedeutung'). Fiir die Zuordnung von Sysiemen
und Komponenten zu den AuBeren Systemen im

- ——

—

Sinne dieser Leitlinien werden die folgender Kriterien .

~songm

H._.‘. b

. Das Anlagenteil isi he:r der Behe:
fallen notwendig hinsichtlich Abscha
erhaliung langfristiger Unterkritiss
wirmeabfuhr.

2. Bei Versagen des Anlagenteils w
Znergien freigesetyr und die Versics
AN durdy Daalidie avialdnaatieln, sheii.osns o
nung oder sonstige SicherheitsmaBnahmen auf ein
im Hinblick auf die nukleare Sicherheit vertret-
bares MaB beschrédnkt.

3. Das Versagen des Anlagenteils kann unmittelbar
oder in einer Kette ‘von anzunehmenden Folge-
ereignissen zu einem Storfall (gemdB BMI-Leitlinien
fiir die Auslagung von Kernkraftwerken gegen
Storfalle?)) im Sinne des § 28 Abs 3 StrlSchV
fiihren.

nt:

Zrgien

arofe

Vean eine

(2) Anlagenteile, die Hilfsfunktionen - fir diese
Systeme ausfiihren, insbesondere Systeme und Kom-
ponerten kleiner Nennweite, fallen nicht in den
sbereich der AuBeren Systeme, Fiir die Sekun-

Airméantel der Dampferzeuger gelten die Regeiungen
radh {epitel 4.1,
An/orierungen an Xonstruktion, Auslegung. ‘Werk-

“=rsteiiung, Prifharkeit

2r Zompe
" ouf der

Dis roioréerte inhdrent hohe Sicherheif -
nenien und Systeme der AuBeren Systeme *
Grundlace der Rahmenspezifikation ,Basiss
vor druckfithrenden Komponenten”3) sicherzusielien.
Die Grundziige der Anforderungen sind rochfolgend
in Absalz ! bis 5 und in Abschnitt 4.2.3 und 4.2.4 fesl-

gelegh.

£1r Me onstrukiion der Kompone: oo Anberen

sesae mud ipsgesam. ontimiert sein wimwidnilicd:
“anktion

— 3eanspruchung

- Werksloff
W <.t—-"l‘—...‘.-. Wy B ‘---\-‘8 et

-— Wartung

——

wiederkehrender Prifungen.

{2) Die Auslegung der Kompon®nten der AuBeren
Systeme mufB alle wahrend des bestimmungsgemé&fBen
Betriebs und bei Storfdallen maximal auftretenden
Belastungen mit den zu erwartenden Haufigkeiten
beriicksichtigen. Auslegungsiiberdruck .und -tempe-
ratur 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
primdren Membranspannungen nach der Schubspan-
nacshvpothese berechnete Vergleichsspannung ist anf

ungsanalysen ist nachzuweisen, dafi bei den
£ otencZen Lastfdllen die vorgegebener zuldssiger

Srer-uncer fiir alle Spannungskategorier (Mrimére

Svsteme unc Komponenten, RSK

%) Lewtlinien
- Ads, 3 St-
'%gll:\fnenspezl‘ikation «Basissicherheit von drudkfihrenden Komponenten®,

o

2

¥

: die Auslegung von Kernkraftwerken gegen Storfdlle (§ 28
hV), BMI

icherheil |

‘2 Mo Rauteilen mit vorwiegend ruhender Betriebs-
: sichung sowie it geringer thermisch induzier-
‘ar “Nechselbeanspruchung kann alternativ die Span-
sanalyse auf den Nachweis der Primdrspannun-
begrenzt bleiben, In diesem Fall darf die aus der
ame der gleichzeitig wirkenden primiren Mem-
snspannungen nach der Schubspannungshypothese
©cechnete Vergleichsspannung /4 Zugfestigkeit nicht
.rschreitenn. Hierbei wird aunth vorausgesetzt, daf
o imale Konstruktionsmerkmale vorliegen,

5" Fiir alle Komponenten der AuBeren Systeme sind
sor soiche Werkstoffe zu verwenden, fur die eine auf
den Hersteller, die Erzeugnisform und das Herstel-
‘w~gsverfahren bezogene Begutachtung stattgefunden
. SinncemdiBes gilt flr Scaweilzusatzwerksteffe
Schweihinlfsstoffe.

5 sinc grendsatzlidk
2 Schiveifinesatzwerksinfl

El (s amischen smmensetzuvng, Heom:-
Aanityt g teit, Verarbeitungssicherheit und Prif-
Telt nishmamaen ik iden ‘o-~derungen =n Xor

coa%dun und Auslegung ele spontanes, vaw. Laa-
strophales Versagen der Komponenten der AuBeren
Systeme ausschliefen lassen. Hierzu ist u.a. grund-
sétzlich erforderlich, daB bei den drudktragenden
Shalen der Komponenten der Aufieren Systeme aus
ferritischen Werkstoifen die Kerbschlagarbeit bei der
Temperatur Tnpr + 33 K bzw. RTnpr + 33K bet n §
aestens 68 Joule liegt. Dabei wird davon ausgege.
gen, daB durch dieses Zahigkeitskonzept alle bean-
spruchsmiBig relevanten Betriebszustande abgedeckt
sind, Die Kerbschlagarbeit ist an ISO-V-Querproben
zu ermitteln.

7) Die AuBeren Systeme miissen mit ausreichender
Yahlererkennbarkeit priifbar sein. .

“arstellung

’1) Fiir die Herstellung der Xomponenten der AuBe-
szn Systeme sind nur qualifizierte Hersteller zuzu-
‘essen, die herstellerseitig ‘iber eine znuverldssige
“aiitatssicherung verfiigen. Rie Einraltung der “n-
srderungen an die Qualil
»:nten- bzw. Halbzeughersieilers ist zu gewdhr-
(misten.

‘21 Vor Beginn der Fertigung sind vom Komponen-
t-nherstéller Fertigungs- un? Prifungsunterlagen zu
s-3te’en, die vom Reaktorar’ngenlieferer zu bestati-
c= und vom Cutachier i Rabmen ihrer sidherbells:
Hpiscien 2edevtung in ausreichendem Umfang tiber-
€ zeir wiigsen, Betreiber, Mezalkioranlageniicfere
"¢ Tomporentenhersielier im geeigneter Weise

' ~fiir Sorce yu tragen, daf die ‘a e Fertigungo- ue g

£uforderunoen  eris

antiprt wiri

~ifunteriagen enthaltenen
crmlam une daren Binkallung doke

sion wes L Seging e G2

Zeitabstinden vom geforderten Feniguﬁgsstdndesrd

' uiberzeugen.

‘3) Die bei der Werkstoffbegutachtung festgelegten
medhanisch-technologischen Eigenschaften sind dem
Gutachter im Rahmen der begleitepden Kontrolle fiir
Grundwerkstoff, SchweiBlgut und Wirmeeinflufizone
nachzuweisen.

(4] Erweiterte zerstorende und zerstorungsfreie Prii-
fungen der WairmeeinfluBzone auf Versprodung und/
oder RiBbildung sind dann durchzufiihren, wenn dies
auf Grund von Erkenntnissen iiber die verwendeten
Werkstoffe oder sonstiger Priifergebnisse begriindet
ist.

'5) Nach Fertigstellung der Xomponenten ist grund-
sitzlich eine Wasserdruckpritfung mit 1 3fachem Aus-
legungsdruck vorzunebmen. Im Anschluf daran sind
serstorungsfreie Prifungen e: solchen Schweifindhten
durchzufiihren, édie irm Hinbiick auf Reanspruchung,
Fertigungsverfehren und Werkstoff hinreichend repra-
izntativ sind.

Tetrieb

£%) An der Druckbehéltern der AuBeren Systeme sind
znter Hinzuziehung des Sachverstindigen wiederkzh-

herung <es Kempo-
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tende ‘innere Priifungen, erfordetlichenfalls. ergdnzt
. durch zerstorungsfreiz Priifungen, im Zyklus von vier
. Jahren vorzunehmen. Alle acht Jahre sind an diesen |

Druckbehaltern Wasserdrudkprifungen vorzunehmen,
es sei denn, da3 im Einzelfall eine andere Rejelung
getroffen wird. ;

(2) An den ubrigen, nicht unter Absatz 1 genannten

. Komponenten der Aufieren Systeme sind an hoher

beanspruchten Stellen wiederkehrende Prufungen
durchzufihren,

(3) Der Plan fiir die wiederkehrenden zerstérungs-
freien Prifungen ist mit dem Gutachter abzustimmen.

(4) Wiederkehrende Wasserdruckpriifungen sind mit
dem Druck der Erstdruckpriiffung vorzunehmen.

{31 Wenn bei der wiederkebrenden zerstorungsireien
Priifung ancere Verfaarenstechniken angewendet wer-
den ale bei der Fertigungspriifung, ist vor der In-
betriebnahme eine Basisprifung mit den fur die
wiederkehrende zerstdrungsfreie Prifung vergesehe-
ferRriliadiniban webwenod Die Aussagefihigkeit
der vorgesehenen Priifung ist dem Gutachter nach-
zuweisen. 3

Ny a

(6) Im AnschluB an die wiederkehrende Wasserdruck-
prifung sind zerstérungsfreie Priifungen.an solchen
SchweiBnahten durchzufithren, die im Hinblick auf
Beanspruchung, Fertigungsverfahren und Werkstoff
hinreichend reprasentativ sind. Die Einzelheiten sind
im Prifplan festzulegen. v

Sicherheitshehdlter

(1) Grundsétzlich miissen alle unter Primdrkihlmittel-
druck stehenden Systeme der Reaktoranlage in einem
Sicherheitsbeh#iter untergebracht werden. Hiervon
ausgenommen sind Leitungen kleineren Querschnitts,
wie z. B. MeB8leitungen, soweit dies technisch not-

wendig is¢ und soiern deren Bruch nur zu gering-

fiigigen Strahlenbelastungen fithren wiirde,

Auslegungsgrundlagen

(1) Der Sicherheitsbehdlter einschlieBlich aller Durch-
fiihrungen und Kiihleinrichtungen, soweit ihre Funk-
tion zur Beherrschung der Storfallfolgen notwendig
ist, ist so zu gestalten und auszulegen, daB er unter
Einhaltung der zugrunde gelegten Leckrate den stati-
zchen, dynamischen und thermischen Belastungen (z. B,
Kraften, inneren und dufieren Uberdricken und Tem-
peraturen} stendhilt, die im Zusammenhang mit den
gemil Kapitel 21.1 behandelten Storfallen und ihren
Folgen sowie wabkrend des bestimmungsgemafien
Betricbes und bei betrieblichen Storungen auftreten
kdnnen.

12y Bei der irmittlung des maximaien Storfalidruckes
fiir das gesamte Leckspektrum ist davon auszugehen,
daB der Storfall bei Nennbetriebszustand eintritt.
AuBerdem ist dabel zu unterstellen, daB wé&hrend des
Ausstromens des Primdrkiihlmittels iber eine sekun-
dédrseitige Leckage auch der gesamte Energie- und
Masseinhalt einer Sekunddrseite eines Dampferzeu-
gers einschlieBlich der Frischdampfleitung bis, zur

ersten Absperrarmatur in den Sicherheitsbehdlter

freigesetzt wird. Die Wiarmeabgabe der Dampferzeu-
ger an das ausstromende Kiihimittel bzw, an die
Sicherheitsbehdlteratmosphdre  ist  ebenfalls den
Analysen zugrunde zu legen. Das in den Storfall-
rechnungen eingesetzte freie Volumen des Sicher-
heitsbehilters, der Druckfiihrenden UmschlieBung und
des Sekundir’eiles des vorstehend angesprochenen
Dampierzeugers bis zur ersten Absperrarmatur ist im
Rahmen /d Funktions- und Abnahmeprifungen
experimentz? nachzuweisen. Bei der Ermittlung des
maximeicn Jldriaiidruckes ist folgende Vorschrift zu
beacn’en:

1, Fiir die Freisetzung der oben definierten Energie-
und Masseinhalte ist die unglinstigste Ausstrém-
Zeit und' ein’ um 2% (Bautoleranzen) groBeres
Volumen der Druckfiihrenden UmschlieBung und
des Seixnndérkreises anzusetzen,

2. Spalt- 1nd Nachzerfallsleistung werden nach 1,2-
fachem ANS-Standard!) unmitte'hzr dem Energie-
inhalt des auvsstromenden Kihlm'. els zugeschlagen,

3. Die z=i*liche Abgabe der Speichs+drme von Reak-
torkern, Reaktordruckbehdlter, <essen Einbauten
und den iibricen Teilen der D:-
schlieBung werden dem Energio
heitsbehalters zugeschlagen,

1alt des Sicher-

4. Soweit notwendiq, sind sekunc #rseitige Energien
aus den ibrigern Dampferzeugern sowie die Reak=
tionswarme von Metall-Wasser-Reaktionen zu be-
riicksichtigen. ;

5. Das Volumen des Sicherheitsbe’
niedriger anzusetzen, die Aus gsbhbecdingungen
fiir die Sicherheitsbehalteratmosn>ére und fur die
Strukturen sind konservativ {(bo 12 Druck niedrige
Temperatur, niecrige Luftfeucht  estaulegen.

el

ters ist vm 2%

6. Thermodynamisches  Ungleich v richs  zwischen
Wasser- und Dampfphase im Sic:2 heitsbehilter ist
konservativ zu berechnen odi yadascre. -aii s
sitzlich D3 har e Ao R iaes Seah

zu bericksichtigen.

7. Es diirfen nur Warmeiibergangskorrelationen vers
wendet werden, deren Anwendbarkeit in transien-

ten Fluiddynamik-Rechenmode!len experimentell

nachgewiesen ist.

Der Auslegungsdruck des Sicherheitsbehilters muf
mindestens 15% iiber dem so berechneten Storfall-
druck liegen. Der Zuschlag von 15% kompensiert nicht
den fiir die Toleranzen der Bauaus ihrung des Sicher-
heitsbehilters und seiner Einbauten oder der Druck-
.fiithrenden UmschlieBung und des Sekundérkreises
» anzusetzenden Zuschlag. Reehnungs- und Modell-

- unsicherheiten’ sind in dem Sicherheitszuschlag ent- -

~halten.

(3) Fiir die Auslegungstemperatur der Stahlwand des
Sicherheitsbehédlters -wird die bem Storfall auftre-
tende maximale Ausgleichstemperéiv: der Sicherheits-
behilteratmosphire zugrunde gelegt Dariiber hinaus
" sind bei der Austequnc die beim f5rfail auf Grund
" von instationdren Temperaturer ¢r°ich aufiretenden
Warmespannungen zu berticksich! aen,

€

(4) Bei der Auslegung: von Raumer und Einbauten
innerhalb des Sicherheitsbehilters st zun beachten, def
Differenzdriicke, die sich im Ver auf der Druckaus-
gleichsvorginge wabrend der geméh Kanitel 218 zu
hohandelnder Stértal'e einstal'an, o .<ht zu oiner Be-
schiddigung des Sicherbeitsbehditer: wad seiner sicher-
heitstecanisch wedentiichen Einb @ en Iihren, Due
Standsicherheit ron Zwischerwdnce - yauten
muB bei den avftrztenden Differc: . cen gewghr-
leistet sein. Bei der Srmittlung < » Difierenzdriicke,
ausgehenc vom Nennhetriebszust v, (s, {oljepder
mafen zu verie .. .n.

1, Beim Einsatz von Mehrfachpunktmodellen muB eine
hinreichend feine Nodalisation gewdhlt werden.

2. Fiir die Freisetzung der unter Absatz 2 defjpier-

ten Energie- und Masseinhalte miissen die maximal

i méglichen Freisetzungsraten zu Beginn des Aus-
stormvorganges angesetzt werden,

' 8, Fiir jeden Raum muB die ungilinstige Bruchsituation
* erfaBt werden,

4, Wirmeabgabe an die Strukturen kann bei den
Differenzdruckberechnungen in konservativer und
experimentell abgesicherter Weise beriicksichtigt
werden.

5. Die beim Uberstréomvorgang zwischen cen Rdumen
auftretenden Stromungswiderstande sind in reali-
stischer Weise zu erfassen, jedoch fiir den Bruch-
raum konservativ anzusetzen, Die getrofienen An-
rahmen sind durch Experimente abzusiciern.

6, Die verwendeten Rechenmodelle sollzn "Nasser~
transport- und Wasserabscheidevorgange cxplizit

1) Proposed ANS-Standard. Decay Energy Release Rates Following Shut-
down of Uranium-Fueled Thermal Reactors, ANS-5.1, Recay Heat Power
in LWR, Revised Standard §.78 ;

threncen Ums- -
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wdrmeabfuhr verhindert werden,

FR [ -

ermitteln, Werden Rechenmodelie
nur- eine Erfassung durch empiri
erlauven, so sind diese Konstan
das Differenzdruckverhalten fes

7. Annahmen, die nicht durch Exper
thert sind, missen konservativ oo

werwendet, die '
w@ Konstanter
ronservativ fin
pgen

Tar Sicherheitszuschiag auf di¢ so Loredine
wat  aufiretenden Differenzdriicke =]
15% betragen, Er darf nacht kleiner sein alr

(5) Fur die Ermittlung der Belastung aus den gemél
Kapitel 21.1 zu betraduwenden Storfalien auf die
sicherheitstechnisch “wesentlichen Einbauten durch
Strahlkrafte und Sprengstiicke, ausges irom Nenn-
betriebszustand, sind qeeignete ' Rec! agelie hers
anzuziehen, die Freistrahlausbreituy
xunz auf im Wege ‘iegende Strukt:
cie Berechnung der Strahikrif e
{insbesondere dia Sicherheiisbehi:ios
ist din unglnstgsic Bruchiage zu
rechnung der Reaktionskralte der Fo-
mrechende Rechienodaolle bow, e '
BiCAET e DEZIBNUNGEN anZUWe 1Gen, » i i
der sicherheitstechnisch wesentlichen Einbauten durch
Strahlkrafte und Sprengstiicke ist ein Sicherheitszu-
schiag von 15% zugrunde zu legen. i

>

Loliahuding

Bauliche Gestaltung .

(1) Der Sicherheitsbehdlter, seine Absperrarmaturen
und Kiilllsysteme sowie die fiir seine Funktion er:
forderlichen Einbauten und die zur Uberwachung und
Beherrschung von Stérfdllen notwendigen meB- und
regeltechnischen Gerdte miissen gegen Sprengstiicke
und Strahlkrdfte, die als Folge der in Kapitel '21.1
genannten Storfdlle auftreten, geschiitzt sein. Soweit
die Standfestigkeit bzw. Integritdt von Einhauien und
Rivmen erhalten bleiben muB, ist diese recinerisch
TN TUWRISED, :

s

Jer Sicherheitsbehidlter muB von einer Reionhiile

3 echrisch relevanter Anlagen
sul omdglichst weitgehend, insbescs
den Durchfithrungen und den hod
ereichen, inspizierbar sein, Im Zwischenrauzm mu
istig ausreichender Unterdruck gehalten werden
Xénnen, auch wenn im Sicherheitsbehdl'er die Aus-
legqungsbedingungen herrschen. Der Zwischenraum
A iiber Filter und Kamin zu entlifften s2in.

Zetonhiile <Jes Reakiorgeni

“en, Sie mufl dis Anlage gleichzei
“ungen von auBen achiitzen val.
14 2r noiwens

~iditungen

Alle {liv die Behesischung von Si
en elektrischen und mechanise

i Raia o dee I nallovs Ssetl il o
bedingte Umgebungsbedingungen auszulegen,
(5) Im Sicherheitsbehélter verlegte Kabel und Roht-
leitungen, die zur Beherrschung von Storfallen erfor-
derlich sind, miissen redundant und rdumlich ausrei-
chexd veneinander getrennt verlegt werden. Sie diir«
fen infolge eines Storfalles und seiner Folgen, wie
z.B. infolge von Rohrbriichen oder Bréanden, sowie
infolge von Einwirkungen von auBen nicht in dem
MaBe in ihrer Funktion beeintrachtigt werden, daB
die sichere, Abschaltung des Reaktors und die Nach-

() Eine sichere Handhabung des Wasserstoffs im
Sicherheitsbehédlter und in den Kreislgufer wihrend,
des bestimmunggemdBen Betriebs ist z: sewdhriei-
stzn, Falls notwendig, miissen hierfiir besonsare Ein-
rishinngen vorhanden sein.

Anrsiegqungshedingungen und Anforderurgs- =n fer i
Viaris off :

(1; Die Anforderungen an Auslequng, W
Weiterverarbeitung sind grundsatzlich ~om ¥

teakior

anlagenlieferer und Komponentenherste)ies gemein- |

sam mit dem Gutachter in allen Einzelheiten ebzu- I
stimmen, Auslegungsdruck und Auslequngstemperas |

»

"4 sind als Grundlage bestimmend fir die Dimensio-
wierung des gesamten Sicherheitsbehilters.

2} Durch Xonstruktive Gesfaltung sind ortlich auf-
retende Spannungen moglichst klein zu halten.
SthweiBnahte sind méglichst nicht in- Gebiete hoher
fpannungen zu legen. .

M Konstruktion und Oberflichenzustand des Sicher-
‘»'tsbehdlters miissen sc beschaffen sein. daf aus-
}

michende und avssagefanige zerstérungsfreie Prifun-
2o, Insbesondere der SchweiBndhte, moglich =ind,
‘£) 3ei der Auslegung sind die nachfolgend angefiihr-
‘ep. Bedingungen fir die zulassigen Spannungen ein-
~nhal'ten: ; P

Jis die gtatische Jere

‘chne Beridisichii-
sune won Eigenspaanun: \

#Noamping
1067 Ry
\

.2 Wher cgerung primédr-r allgemeiner nnd nrim#.
w7 lexeler Membrangr annunaen

Melaransoernungen:

maximal 6,75 * Kpoe

1.3 Uberlagerung von primiren Biegespannungen
mit priméren Membranspannungen nach Ziffer
1.} und 1.2:

maximal 0,75 - Rp, s - 4§

.4 Uberlagerung von primiren und sekundaren
Spannungen im gestérten Bereich einschlief3-
lich der Spannungen infolge von Temperatur-
einflissen:

‘maximal ZL__“", jedoch nicht iiber 500 N/mm!

Faby 1,2

4.5 Bei Beriicksichtigung von &uBeren Einwirkun-
gen (z. B. Flugzeugabsturz, Erdbeben) kénnen
die maximal zuldssigen Spannungen bei den
Ziffern 1.1 bis 1.4 um den Faktor 1,25 groBer
gewdhlt werden.

.6 Wihrend der Drucknrifung dirfen die o issi-
Gen Spannungen wie ‘cict =rhént werder:
auf 0,9 - Rp o,2 vei den Ziffern 1.1 bis 1.3,
um 10% bei der Ziffer 1.4,

Fur Rp,. ist die gewihrleistete Mindeststredk-
grenze (0,2% - Dehrunasarenze) fiir die Aus-
!ecunastemperater, bai orimiren aligemeinen
[manpungen jedoch nidat mehr als 370 N/mm?
el Ranmtemneratur vned Nimme bei 150° C
NTLAsetzen,

Tuifzeiisparnungen sind ir: Rajimen einer Tooo
ng.aralvse abzusichern.

. Relsn Lasyivachselzallzr dgt o

Jeitsbeiwert 2 gegen Dauerfes{igkeit zu rechnen,
‘ Dabei sind inshesondere die den SchweiBverbin-
" dungen entsprechenden Dauerfestigkeitskennwerte
" einzusetzen.

“. Bei Berechnung der Wanddidke kénnen SchweiB-
" --ndhte mit einem Schweifinahtfaktor V = 1,0 be-
wertet werden, : :

dein

i g..Die Grenze der Wanddicke, bis zu der auf ein

_ Spannungsarmglihen verzichtet werden kann, liegt
‘bei 38 mm,

f3) Fir alle Teile des Sicherheitsbehilters sind nur
.. solche Werkstoffe zu verwenden, fiir die eine auf den
Zarsteller, die Erzeugnisform und das Herstellungs-
fahren bezogene Begutachtung stattgefunden hat.
Diese Begutachtung muB spatestens bis zur Druckprii-
“ung abgeschlossen oder durch eine entsprechende
Zdinzelbegutachtung abgedeckt sein. Dabei sind die
2rdingungen, die bei der © stellung des Sicherheits-
“ehalters bestehen, zv rlicksichtigen, Die Untersu-
sungen  der  Grundwearks'effeigenschaften  miissen
sine Uberprifurg des Seirerumgsverhali:ns umfas-
82, Die Werkstoffeigenschaften miissen sicherstellen,
an allen Stellen der in Absatz 6 geforderte zihe
rkstoffzustand unter zilen betriebs- und stérfall-
mdingten Anlagenzustdnden erhalten bieibt, Zu den




. einfluzone, ist m

— |7 -

" Untersuchungen der SchweiBneigung und der Schwei8-

sicherheit gehorer u. a. Schweifisimulationsversuche,
Fir schweifisimulierte Proben, die alle vorgesehenen
Schweibverfahren Jinreichend praxisnah abdecken
miissen, gelten die Z&éhigkeitsanforderungen nach Ab-
satz 6. Das Bauteilverhalter, hierzu zahlen .auch
Schweifinahtausbilcar.g, Anteil an Uberhitzunggefuge,
Kerbschlagzahigkeit (!SO-V-Kerbe) in der Wairme-
!s GroBproben {GroBplattenzug-
versuche mit Fehlersieilen in der Probe) und bauteil-
ahnlicher StutzeneinschweiBversuche zu uniersuchen.

(6) Zahigkeitsanforderungen

1. Die ferritischen Werkstoffe miissen so beschaffen
sein, daB fir Grundwerkstoff, Schweifigut und
Wérmeeinfluizone die Referenz-NDT-Temperatur
um mindestens 32 K sowohl unter der niedrigsten
betrieblichen Beansptuchungstemperatur als auch
unier der Drucizrifungstemperatur liegt, Hierbei
ist die Referenz-NDT-Temperatur durch die folgen-
dan Mealnahmen definiert;

~-— Fertlegung einer Temperatur TNDT, welche

siz.cn oder hoaer ilegt wis die Sprodbrachibers
gangstemperatur, festqestellt mit Hilfe von Fall-
gewichtsversuchen.

~ Bei einer Temperatur nicht groBer als Tnprt
+ 33 K soll jede Probe aus dem Kerbschlag-
biegeversuch (ISO-V-Querproben) mindestens
0,9 mm laterale Breitung und nicht weniger als
68 J Kerbschlagarbeit aufweisen. Sind diese
‘Anforderungen erfiillt, ist die Tnpr die RTNpT.

~ Fir den Fall, daB die oben genannten Forderun-
gen nicht erfullt sind, sind zusitzliche Kerb-
schlagbiegepriifungen (ISO-V-Querproben) durch-
zufihren, in Sdtzen von jeweils drei Proben,
um die Temperatur Tav zu bestimmen, bei wel-
cher ober genannte Anforderungen erfiillt sind.
In diec2m ‘Fall ist die Refefenz-Températur
BRTapr = Tav-33 K. Somit ist die Referenz-
Temperatur RTnpr die hohere Temperatur von
-Txpr »nd Tav — 33 K.

% Die Toczlege der Kerbschlagarbeits-Temperatur-
Wurva darf cicht unter 100 J liegen.

Herstellung'

(1) Die Fertigung und ihre Uberwachung miissen von
Beginn dei Fertigung an in einen formalen Genehmi-
gungsprozeB einbezogen werden. Vor Beginn der Fer-
igung ind vom Komponentenhersteller Plane tber
Fert'gune und Priifung aufzustellen. Diese sind mit
dem Res'ctoranlagenlieferer und Gutachter abzustim-
men, D¥e X{omponentenherstelier, Reaktoranlagenlie-
ferer und Cutachter haben dafiir zu sorgen, daB der
gesamte Fariiguncaenlanf volistdandig tberwacht und
dokumentiert wird,

(Z; Dure: Auswah. Cer Fertigungsverfahren (Schwei-
fung und Warmebehandlung) ist sicherzustellen, daB
an allen Stellen der geforderte zdhe Werkstoffzustand
unter allen betriebs- und storfallbedingten Anlagen-
zustdnden erhalten bleibt.

(3) Der Priifdruck bei der Erstdruckpriifung ist gleich
dem 1,1fachen Auslegungsdiuck multipliziert mit dem
Verhdltnis der Streckgrenzen bei Priif- und Ausle-
gungstemperatur. Die Druckpriifung ist durch beglei-
tende Spannungs- und Dehnungsmessungen zu iiber-
wachen,

(4) Nach der Druckpriifung und im Rahmen der wie-
derkehrenden Priifungen sind zerstéorungsfreie Prii-
fungen durchzufiihren. Das Vorgehen ist mit dem
Gutachter avzustimmen.

Dichtheitspiifungen, Ledkratenprifungen
Folgende CTA-Regel liegt hierzu vor: :
Integra's Leckratenprifung des Sicherheitsbehdliers

mit der Abzriutdruckmethode {KTA 3405)
Fassvs g 279

Erganzend gilt:

(1) Der Si&erlxeitébehélter und seine Durchfithrungen
sowie deren Abkammerungen sind vor der Inbetrieb-
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nrahme einer Druckpriifung und einer Leckratenprii-
fung bis znm Auslequngsdruck zu unterziehen. Vor
Beginn der ILedtratenprifung r fissen alle mit der
Druckoerifrng in Verbindung stexenden Arbeiten ab-
ges< '. ' n sein. Die Leckraten:rstpriifung ist, aus-
gehend vom drucklosen Zustand des Sicherheitsbehal-
ters mit ansteigender Druckstufan’olge bei dem fiir
die regelmdfig wiederkehrender _ackratenpriifungen
vorgesehenen Druck von mindestens 0,5 bar Uber-
druck und Auslegungsdruck vor:zinehmen.

(2) Grundsitzlich miissen zur er ien integralen Leck-
ratenprifung alle Durchfilhrungen des Sicherheitsbe-
hédlters bis zum ersten inneren oder duBeren Fest-
punkt sowie ihre ersten innerei oder #&uBeren Ab-
sperreinrichtungen vorhanden sein. Die Durchfithrun-
gen des Sicherheitshehdlters sin i curch die vorgese-
henen ' Absperreinrichtungen m t beiriebsgerechtem
Antrieb abzuschlieBen. Bei der ! ufurg durfen Blind-
verschliisse bei den‘enigen Systemn:n verwendet wer-
den, die im spateren Belrieb nicht mit der Atmosphire
des Sicherheitsbehditers direkt in Verbindung stehen,
weiterhin bei der Sumnfsaugleituna vnd an dnn _ﬁlr
lie Auslosung dar Nothihinaizzhmen notwent ¢
erkdrucklenunqen falls nachge wiesen wird, ddB der
EinfluB dieser Systeme auf die Dichtheit  des Sicher-
heitsbehilters vernachldassigbar ist.

(3) Um die geforderte Dichtheit des Sicherheitsbehal-
ters im Laufe der Betriebszeit zu gewdhrleisten, sind
regelmidBig wiederkehrende Prifungen der integralen
Leckrate durchzufithren, Sie mussen bei solchen Driik-
ken durchgefithrt werden, bei denen die gemessenen
Leckraten reproduzierbar sind und bei denen ein aus-
reichender Riuckschluf auf die Leckrate bei Ausle-
gungsbedingungen mdoglich ist. Der Prifdruck muf
mindestens 0,5 bar Uberdruck betragen. Sind die ge-
messenen Leckraten trotz durchgefiihrter Ertiichti-
gungsarbeiten nicht innerhalb der zutreffenden MeB-
genauigkeit reproduzierbar oder ist ein ausreichender
RiickschluB auf die Leckrate bei Auslegungsbedingun-
gen nicht maoglich, so muB die Wiederholungsprufung
der integralen Leckrate bis hin zum maximalen Stor-
falldruck durchgefithrt werden, Die Keammerungen der
Durchfithrungen m'issen bei Avsiegurascruck des
Sicherheitsbehdlters pritbar sein.

(4) Die erste wiederkehrende Ledkralenpriifung fiir’

den Sicherheitsbehéalter ist vor Aufnahnie des ersten
Leistungsbetriebes durctzufiihren. Alle weiteren wie-
derkehrenden Prifungen der integraien Ledkrate sind
am Ende einer Abschaltphase nac: AbschiuB aller
Wartungs- und Rgneraturarpeiten drrchzuitihren, die
die Dichtheit des Sicherheitstehaltave werdndern
koénnen,

(5) Die Diditheit der an das Leckabsaucsysiem ange-

schlossenen {omwcien‘en sowi as stem selbst
sind in einer fem~'1samen Mesiupra mindest ein-
rzal jahrlizgk 2 Becinniand amyTadp sinar 5008~

phase quantitativ zu bestimmen,

(6) Die Umman!elungenA der Durchfiihrungen des .

Sicherheitsbehilters sind regelmaBig im Betrieb auf
Dichtheit zu prifen.

(7) Der Erfolg aller. Wartungs- und ReparaturmaB-
nahmen an Komponenten, die fir die Dichtheit des
Sicherheitsbehilters von Bedeutung sind, ist zu be-
gutachten und ggf. zu prifen.

(8) Fiir die beim Kithlmittelverluststorfall gegebenen
Bedingungen ist die Zuverldssigkeit des Behdlterab-

" schlusses mit der dabei geforderten Dichtheit.zu er-

mitteln,

(9) Die Absperrorgane sind regelmaBig wiederkehren-
den Prifungen zu unterziehen,

Durchfithrungen
Folgende KTA-Regeln liegen hierzu vor:
— Kabeldurchfiihrungen im Recktoicicherheilsbe-
hdilter vor Kernkra‘twerken (KTA 7402}
Fassung 11/76°)

*) Entsprechend ijhrer Stellungnahme ip der 134, RSK- <1t~unu wird die

S

K — bis zum Vorliegen der iberarbeiteten KTA- Rege( 3403 —

zusatzlich ihre Anderunnsvorsd—»lage zut Fassung 10/76 der (TA-Regel
3403 berldksichtigen. ;



*) val. hierzu auch Kapitel 4.2
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— Schleusen am Reaktorsicherheitsbehdlier von I
Kernkraftwerken, Personenschleusen (KT.A 3402)
Fassung 11/76

e

Ergénzend gilt:
(2} Ten Sicherheitsbehélter durchdringen-s
Drucciithrende UmschlieBung anschliefen
g=2n 'nissen grundsdtzlich durch mincest-
spe o arinaturen gesichert sein, In dep
riilogl (Ghrenden Leitunaen, die en di2 I
UmsdhlieBung unsdlheBtn ist je eine Abspes
innen und auBen nahe am Sicherheitsbehiiter

anzu- |
ordnen. Ausnahmen von diesen beiden Forderungen !
miissen sicherheitstechnisch begriindet semn. AbschluBi-
in Meflle! ‘a'wen

armaturen miissen, sofern sie nicht
angeordret sind, fernbetatigt oder

vacd avsyeichend dicht sein. Fir g
\ e Leckquerschnitte muf

as Schlieflen dicszr Absper
gewdhrleistet sein. Der plot:
RBruch einer Leitung mit derartige
sicherheitstechnisch heherrscht we

i

2, —ufciiliarungen, die zur Einhawung G o oaxidion
des Sicherheitsbehilters geschlossen werden miissen,
sind durch Mehrfachauslegung der AbschluBorgane in
Hintereinanderstellung zu sichern. Die AbschluB-
organe miissen im Storfall automatisch betdtigt wer-
den. Die AbschluBorgane und ihre Versorgung mit
Energie miissen voneinander unabhdngig sein. Aus-
reichende rdumliche Trennung ist erforderlich. Die
AbschluBorgane miissen gegen Sprengstiicke ge-
schiitzt sein. Dasselbe gilt fiir ihre Energieversorgung
und ihre zugehorige Steuerung, sofern sie aus Sicher-
heitsgriinden funktionstiichtig bleiben miissen. Jedes
einzelne AbschluBorgan mufl die spezifizierten Dicht-
heiisbedingungen fiir sich allein voll erfullen. Die
Abod"muorgane miissen unter den maoglicher Stér-
falle :gung2n (z. B. Uberdruck, Temper ay, , Strah-
luny vad Feuchie) einwandfrei funktionierar

(3 I'ie zur Be- und Entliftung des Sicherhei‘shendl-
;\JL rendigen Querschnitte der Leituns
terpeiisbehdlter fihren, sollen méa
#osperrklappen missen im
und mit hoher Zuverldssigkeit schi;

hinreichend lange dicht bleiben.
(4>

fsieli
ien und

Montageoffnungen und ReservedurchﬁihrungenI
i

mussen nach Benutzung auf Dichtheil {iberpriift wer-
den

Hlie Ghrigen T
:n wahrend des Betriebs gesc :
‘ehipssene Zustand mud von der Wear

wverden kénnen, i

invngen des Sicherhsis

{6) M2l der Auslegung des Sicherheiish -~

selnar xm 11leltungcf“'lv<‘hfuhrun er ist danaas LR ach-
imt Bruck haw 2 Ri8 eincs o e

farmdiur ansdiienenden ROnrie 2LEUNG il mt Zu
einer Beeintrachtigung der Integritdt des Sicherheits-
behalters einschlieBlich der Absperrventile fithrt und/
oder die Nachwidrmeabfuhr gefdhrdet wird., Fiir den
Rohrleitungsabschnitt zwischen den Gebaudeabsperr-
armaturen ist durch sorgfaltige Auslequng, Auswahl
geeigneter Werkstoffe sowie durch Prifung ein Rif3
oder Bruch auszuschlieBen, +

(7) *) Bei den Primdrkiihlmittel fithrenden Leitungen
ist der Leitungsabschnitt zwischen Sicherheitsbehélter
und duBerem Absperrventil konstruktiv so auszule-
gen, daB eine Leckage in diesem Abschnitt duBerst
unwahrscheinlich wird. Dies bedeutet unter anderem,
daB kurze Rohrlangen anzustreben sind. Robrverzwei-
guuger und Abzweigstutzen sind zwischer Yeiden

srrermaturen und dem Sicherheitsbehd' er nich:
o3, Die Durchtihrungen durch den &
1missen rdaumlich so weit voneinrzn
undé so ausgefihrt werden, daB ei:
Durchfithrung nicht die Beschidlic
! ; ungen zur Folge hat. An iecde
arung ssen  wiederkehrende Prifurg
gleichwertige ErsatzmaBnahmen moglich sein,

ey
trennt

n

‘

L]

[=)

¢} Die besonders beanspruchten Durchfiihrungen des

o ‘1erhnitsbehélters mussen an der Durchfithrungs-
©le in Kammern eingeschlossen werden, die rege!-
~3ig im Betrieb auf Dichtheit zu iiberpriifen sind.

i Schleusen und Liiftungsklappen sind an ein Leck
“;augsystem anzuschlieB2n, mit dem Leckagen in
»= Sicherheitsbehdlter zurliickgepumpt werden kon-

SE2iy

Bine Lis'e samtlicher Durchiithrungen mit Angabe
2 Anforderungen an die verschiedenen Durshfth
ingstypen (z.B. Angabe der Funktion. Beanspru
Shungsart, Ausfiihrung) ist vorzulegen.

“x'riscaz Finrichtunrer des Pefriebesvsiens

Sur dia Durcifihrung des bestimmungsgemibe
zbs is% <3 Beiriebsins t 2
zu: De'riebsins‘rumeniicrurg gehdren alle Me
“thtunce  und medwertve - eiterden Finricht
. wie z E. die Mc8- - Steuer. und Regeicinrichtur
diz fir der bestimpuncs: c3Ben Betrie® erin -

s eoadca sind,

Betriebsﬁberwachung

1) Die zur Beurteilung des Betriebszustandes noL
*v=ndlgen Daten sind in der Warte anzuzeigen 1~
2> dokumentieren. J

(2) Wichtige Stellungsanzeigen von aktiven’ Kompo-
nenten sind mdoglichst direkt vom verfahrenstechni-
schen Stellglied abzugreifen. Eine zZuverldssige Kopp
lungezwischen dem Stellungssignalgeber und dem
verfahrenstechnischen Stellglied muB gewdihrleistet
sein,

Tstriebliche Steuer- und Regeleinrichtungen

Wik

Betriebliche Steuer- und Regeleinrichtungen sind
miglichst einfach und zuverlassic aufzubauen.

Die Steuer- und Regeleimic‘x ungen sind so aus
.2gen und einzustellen, def sia im ZL'Rr"nmnr\ wirs
“n mit den vermaschten <
-eich der jeweiligen Einrichtung siabil aruelten

[Zektrische Einrichtungen des Sicherheitssystems
f32'tungsbereich

7u den ~'ektrischen Einrichtunces des Sicherhoits:

Cebbren;:

T2aX orsciutzsvstem A
« e Erercieverrorcung das S'cheraitssvatoms

die aktiv:n m\d vassiver ele-' 'ommm':f{*nr Kon
Nor n,c‘\r‘ sitatachmilent wt
I S, < SYSceme 0
und Nad1warmedbfuhrsysteme und des

dringungsabschluBsystems.

“aS Sed z

auletiv.
Durch-

+llgemeine Anforderungen
#suslegung

1) Grundsatzlich ist sicherzustellen, daB eine Reak-
toranlage nur mit einem funktionsbereiten Sicher-
heitssystem betrieben wird. Bei jedem Anlagenzu-
stand muB die jeweils erforderliche Funktionsfihig-
keit und Zuverlassigkeit des Sicherheitssystems ge-
geben sein.

Bei der Auslegung der elektrischen Einrichtungen
«es Sicherheitssystems sind Storungen und Storfalle
crhalb und auBerhalb des Sicherheitssystems in
Setracht zu ziehen, ;

b

(2 Ein einzelnes versagenauslosendes Ereignis darf
«fne erforderliche Funktion des Sicherheitssystems int
s2rarfsfall nicht verhirderrn,

Zingriffe von Unbefugten in die elektrischen Ein-
“htungen des Sicherheitssystems sind so weitge-
axnd wie moglich durch fechnische Einrichtungen zu
ezschweren oder zu verhindern, Dariiber hinaus sind

zegen unzuldssige Eingriffe adminisirative MaBnah-
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men in einem ausreichenden Umfang vorzusehen, Ein-
griffe in die elekirischen Einrichtungen des Reaktor-
schutsystems sind anzuzeigen. Eingriffe in die iibrigen
Einrichtungen des Sicherheitssystems sind zu doku-
mentierern., .

(5 Die elextrischen Einrichtungen des Sicherheits-
svstems sind zu- 3icherung: ihrer Funktionsfdhigkeit
zuverldssig avszulegen. Auch bei Prifungen, War-
tungsarbeiten ode- Reparaturen der elektrischen Ein-
richtungen muB das Sicherheitssystem seine Aufgabe
mit ausreichender Zuverlassigkeit erfiillen,

- Die elektrischen Einrichtungen des Sicherheits-
systems sind daher redundant, sowie raumlich ge-
trennt oder durch sicherheitstechnisch gleichwer-
tige MaB8nahmen geschiitzt und .elektrisch unab-
hangig auszufihren. - >

— Fin Ausfal’ in einem Strang Sder eiver Redun-
c¢anzgruppe derf die Funktion “weiterer Strdnge
oder Redundanzgruppen nicht beeintrachtigen,

- Tin <inzelnes anlageninle nes versagenauslosern-

SauEaienig masfineicht musl Atsfail von ‘mehr als

einem Strang oder einer Redundanzqruppe\mhren.

1

- S

— Die elektrischen Einrichtungen, die fiir die Funk-
tionsfahigkeit des Sicherheitssystems nach Eintritt
von Storfallen erforderlich sind, missen den je-
weils unglnstigsten Umgebungs- und Storfallbe-
dingungen standhalten, die im zugehorigen Auf-
stellungs- oder Installationsbereich durch den Auf-
bau und die Auslegqung des Kernkraftwerks vor-
gegeben sind.

— Zum Schutz gegen Einwirkungen von auBen miis-
sen die einzelnen Strdange oder Redundanzgruppen
so unabhéngig sein, daB bei Ausfall von Strangen
oder Redundanzgruppen durch Einwirkungen von
aufen iz iibrigen Stringe oder Redundanzgrup-
pen zur Beherrschung des jeweiligen Storfalls aus-
reichen, :

(6) Es sind eignungsqgeprifte oder fiir den Einsatzfall
und fiir di= untersteliten Einsatzbedingungen betriebs-
Hewdnrte und maglichst wartungsifreie Gerdte zu ver-
wenden,

(7) Die Stérfallfestigkeit der elektrischen Einrichtun-
gen des Sicherheitssystems ist, soweit erforderlich,
vor deren Einsatz nachzuweisen, 7

(8) Leitungen und Kabel sind nach Strdngen oder
Redancanzgroppen qgetrennt oad, soweit zur Beherr-
schung von Storfaiten erforderiich, gegen duflere Ein-
wirkungen oeschi 720 ver'egen. Leitungen und
Xabe!l zur Signa ihbertracung und Stromversorgung
vor redundan‘en MeB- und Efeuereinrichtungen des
Sicherheitssvstams sollen ohne Einschleifen in War-
ten oder sentrale Rangierverteiizr unmitteibar zu den
awarzliverarbeiisang oy Baugruppen geftihrt werden. Sie
sind so zu . verlegen, bzw. so abzuschirmen, daB durch
duBere Storquellen, wie z. B. durch Starkstromkabel,
eine unzuliassige Beeinflussung der MeB--und Steuer-
signale vermieden wird, : ;

(9) Die elektrischen Einrichtungen des Sicherheits-
systems sind so auszulegen, daB eine regelmdBige
und lickenlose Uberpriifung in. Abschaltpausen und
soweit aus Zuverldssigkeitsgriinden erforderlich, auch
wéhrend des Normalbetriebs moglich ist. Die Pri-
fungen sollen mittels eingebauter Priifhilfen leicht
durchfithrbar * sein. Prifeingriffe und Handbefehle
dirfen notwendige Sidierheitsfunktionen weder ver-
hindern noch die Zuverldssigkeit ihrer Anregung
signifikant vermindern.

(10) E¢ si s therzusiellen, daB eine gleichzeitige Pru-
fung redindant vorhandener elektrischer Einrichtun-
gen des Sicherheitssystems verhindert wird. Satz 2
von 7.2.1 {5) ist anzuwenden, ;

(11) Es sind Mafinahmen vorzusehen, die es ermog-
licher, die Funktionsfdhigkeit der elektrischen Ein-
richtungen und deren Zusammenwirken mit den aKti-
ven und passiven Komponenten des Sicherheits-
systems zu uberpriifen und den Zustand dieser sicher-
heitstechnischen Einrichtungen zu tberwachen,

722
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(12) Miissen die Bereitschaftsstellungen von Sicher-
heitseinrichtungen verdndert werden, so ist sicher-
zusteller, daf ! :

— dies» ‘Verdnderungen nur durchgefiihrt wérden.
ntsprechende Freigabehedingungen erfiillt
o'nd, unc |

-— diese Verdnderungen autom~*‘'sch (z.B. bei den
Drucksneicherarmatiuren beir An- und Abfahren
der Anlagz) nder durch be'- abstechnische unad
administrative MaBnahmen -vieder aufgehoben
werden, wenn die FreigabebeZiagunagen nicht mehr
erfiillt sind. In dem sicherheitstechnisch geforder-
ten Zustand sind darnn die Einrichtungen gegen Ein-
griffe weitgehend zu sichern.

Scweit bei Sicherheitseinrichtvrcen eindeutige Be-
reitschaftsstelluncen von Ste’lc’izdern bhei Normal-
betrieb vorgeschr 2hen sind, izt <= Va sen dieser
Bereitschaftsstelluncen  durck 0 TDetahrenmeide-
anlage zu erfasser, §

(13) Die elek’'riscten Einvidbtur~»n des Sicherheifs.
systems  scllten’ mer 59 5
Sicherbeissysiems cebudit wellta. sofern Siqndr-
heitseinrichtingen auch. fir betriebliche Aufgaben
eingesetzt werden, missen die zugehorigen elektri-
schen Einrichtungen so ausgelegt werden, daB die ge-
forderte Zuverldssigkeit dieser® Sicherheitseinrichtun-
gen nicht wnzuldssig beeintrachtigt wird,

L o

(14) Die Hilfsanlagen und die Hilfsmedienversorgung
des Sicherheitssystems sind so zuverldssig auszule-
gen, daB sic die Niditverfiigbarkeit der zu versor-
genden Systeme nicht bestimmen.

Priiffungen

(1) Die Funktionsfahigkeit der elektrischen Einrich-
tungen des Sicherheitssystems ist wéhrend der Nut-
zungsdauer der Anlage durch ceeigpete Priifungen
nachzuweicten. Diese Prifunger miissen alle funk-
tionswichtiger Komponenten - e:fassen.

(2) Art und Umfang der Priifung-r und die Zeitab-
stinde zwischen den Priifungen si=d in ailen Einzel-
heiten fes‘zulegen,

(3) Die Ergebnisse der Priiffunger sing zu dekumen-
tieren, ;

Vorzulegende Unterlagen

(1) Zur Begutachiung sin¢ Unter‘acan vorzulegen, die
alle sicherheitste-hnisch wichficzs Tinzelbeiten der
elektrischer Einrichtuncer. de: fither ssvsiems
priiffahig: beschreiber. Hierzo ¢2™% iste,
i1 der alle An‘riebz :nd S'allg} o
systems aufgefithri s'nd,

Reaktorschutzsysie:
Folgende KTA-Kege: liegt hierz. oo
Reaklorschutzsystem und Uberwachung von Sicher-

heitseinrichlungen (KTA 3501)
Fassung 3/77°)

Elektrische Energieversorgung des Sicherheitssystems

Folgende KTA-Regel liegt hierzv vor:
Ubergeordnete Anforderungen an die elektrische
Energieversorgung des Sicherheitssystems in Kern-
kraftwerken, /

Teil 1: Einblockanlagen (KTA 3701)
Fassung 6/78

Ergéanzend gilt:

(1) Es ist nachzuweisen, daf} die Notstromverbraucher
ihre sicherheitstechnische Aufgabe bei den im Stor-
fall herrschenden Umgebungsbedingungen und ver-

*) Die RSK wird bei der Beurteilung eines konkreten Rea<iorschulzsvstems

" und der zugehérigen Steuerungen — bis zum Voriiegen der itberarbeiteten
KTA-Rege! 3501 — zusitzlich zum Leitlinienabschnitt 7.3 (Reaklorschutz-
system), den Abschnitt 7.2 (Allgemeine Anforderungen) und ihre A_nde-
rungsvorschlage zur Fassung 3/77 der KTA-Regel 2501 beriicksichtigen.
Die Arnderungsvorschldge zur KTA-Regel 3501, Fassung 3/77 wurden von
der RSK auf ihrer 135. Sitzung verabschiedet.
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fahrenstechnischen Belastungen auch dann sicher er-
fiilen, wenn die jeweils unglinstigsien zuldssigen
ziextrischen Bedingungen auftreten,

achaltwarte

AT AV
aer.

Anls

{28 Die Warte ist so anzuordnen, zu gesiei‘en.
schiqmen, zu beliften und mit Notstiom 7u -
ca’ s 'ch das Personal im Bedarfsfall in dap
halten, sie verlassen und betreten kann.

{21 Die Informationsdarbietung in der Warts mufi dem
Betrietzeersonal jederzeit efnen #usreichenden Uber-

blick Gber den Betriebszustand und das Vornai (\n it,r'

Anlage vermitteln, Hiertiir sollten fi
musammengehdrige Groflen in gemainsan
faldern <usammengefal’ werden,

'r'/'ﬂ‘r.exz

Zie fdr einen sichcren Betrieb <or
c:en Sysieme und iy die Behe
ial.eu notwendigen Steuerungsmafinaby
hanciungen misser von der Warle ¢
aao owerden xonnen,

‘orgenoms

‘&) a2 idr aie Durchfuhrung von sceuerungsitdonan-
men und Schalthandlungen notwendigen Unterlagen
miissen in unmittelbarer Nahe der Schaltwarte und in
der Notsteuerstelle greifbar bereitliegen.

Liiftungsanlagen

Folgende BMI-Richtlinje.liegt hierzu vor:

Auslegungsrichtlinien und -richtwerte fiir Jod- Sorp-
tionsfilter zur Abscheidung von gasférmigem Spalt-
jod in Kernkraftwerken; Stand: 25.2. 1976

Ergédnzend gilt:

sind an die Liiftungsanlagen anzuschlizfen.
¢ und

chen R amen mufl durch Unterdxuckhal‘

3!°r Al perrklappon em
wen von Aktivitat in die Ui
rden. Die dazu notwendigzr
Liftungsanlagen miissen vor Jer Walte
sein, Die Abluft mufl iberwacht und
werden, Ab-
bestimmungs-
itsbehal-
a\den

=bspe-thar
erferderlichenfalls iiber Filter abgegeben

AUL

iuf, die zur Unterdruckhaltung bei
gemaliem Betrieb aus Bereichen des Sichert
ters  in denen Frimdrkreiskomponenten
sing, anfallt, ist kontinuierlich duich Schwe
Jccsnrntionsfilter zu reinigen.

‘2, Tilteranlagen, di2 wdhrend oder
zur Reinicung der Abluft und damit
der Storfalliolgen eingeselzt werden
richren und zu betreiben, dal eine b(“mm o
aaer ¥ vor Begira den s*Orfallbe-in-’ s
mie Sicacrieil vermieden wird, Die Funskocisianig-
keit solcher Filteranlagen ist auch unter den fiir den
Storfall definierten Bedingungen nachzuweisen. Der
Nachweis der Vermeidung einer Schmdstoffbeladung
der Filter kann darin bestehen, daBl gezeigt wird, wie
im Zeiiraum zwischen Storfalleintritt und Einsatz der
Filteranlage das Filtermaterial gewechselt wird. Dabei
ist nachzuweisen, dafl die Strahlenbelastung des Per-
sonals die zuldssigen Grenzwerte nicht tibersteigt
und die erneuerten Filter leckdicht sind.

(3) Filteranlagen nach Absatz 2 sind bezuglich ihrer
aktiven Komponenten (Ventilator und Nacherhitzer)
3:100% oder 4-:50% und beziiglich ihrer passiven
Komponenten 2-100% (wahlweise zuschalt. vnd um-
schalthbar) auszulegen, Sie sind mit Feuchteabschzidern
Nacherhitzern oder technisch gleichwertiger Zin-
“rcen euszustatten, um Taupunktunterschreiiun-
sen in der Filterzuluft und Kondensateinspeicherung
zv verbindern oder auf ein AusmaB zu beg-znzen,
das "Vhwe‘qbar nicht zur Uberschreitung de¢ maxi-
! zulission= Durchla®grades fithren kann.

'.pnrj “er rach Stérfdllen auftretenden Bed:: ipgen
in dnr Filterzuluft sind vom Reaktorhersteller anzu-
geben. Eine Aufstellung redundanter Filter in einem
Raum ist zuldssig.

m-(mnq

e wi

I
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10.1.2

‘" Die Eignung des Sorptionsmaterials von

£2' Es diirfen nur Schwebstoffilter eingesetzt werden,

. die Tvppriifzeugnisse vorliegen. Bei Verwendung
Schwebstoffiltern der Klasse S ist die Dichtheit

;> Filierzelle und der Filtersitze durch Vor-Ort-

s‘ungen nachzuweisen. Geeignete Vorrichtungen
derartige Prifungen sind vorzusehen.

Jod-
»rn ist i Laborversuch unter Bedingungen- des
‘imrmungscemallen Be'riebs und unter Storfall-
mgungen nachzuweisen. Bel der Festlegung der

sengen des Jodsorptionsmaterials sind dessen Alte-

rang und Vergiftung zu beriicks ichtigen, Zur Uber-
wachung des Zeitstandsverhaltens sind am Jodsorp-

Uonsteil mit Kortrolifiltern ausgeriistete Bwvpass-
ocien oder gleichwertige Einrichtungen anzubrin-

Yleitertin sind Vorricnturgen vorzuschen, die
Vor-Ort-Priufung der Filter erleuben.

mii den

de: Lifturgse
i3y urdndschu'/ Ak

nlagern g
mstimmen,

E N of ¢ T

lerseh T herwachune

Sirahlenschutziiberwachung in der Anlage
"Jherwachung der Ortsdosisleistung

Folgende KTA-Regel liegt hierzu vor:
Drtsfestes System zur Uberwachung von Ortsdor,
~eistungen innerhalb von Kernkraftwerken (K| .
2501)
Fassung 10/77

Erganzend gilt:

(1) Fiir Wartungs- und Reparaturarbeiten, fiir Stor-
félle sowie fiir das Betreten nicht routinemé&Big be-
gangener Rdume soll eine ausreichende Anzahl ge-
<igneter iragbarer StrahlenschutzmeBgerdte vorhan-
<ar sein.

“herwachung der Radioaktivitdt der Raumluft

Rdume oder Raumgruppen cGes Kontrollbereiches,
om Betriebspersonal rzge:matig betreten werd
in denen Raumlufkorizminationen ;
nnen, die bei dauvernder Einwitkung zu einer W
Freitung der in § 52 Abs. ! Punkt & der StriSchyV
a’ 1‘(;°f-1hrlu1 Grenzwerte der Aktivititszufuhr fithren,
sinc durch kontinuierliche Direk‘messung der Akuv:»
tatskonzentration. von Aecroselen und gasféormigem
mit l'r)“"numx]v(hrm Arreichungsverfahren zu
berwachung ist
nationsgefdhrdete
hereaiches, die
bei  lina
vorzusehep
arjeselrt we

2ichem Mafzs keniemi

Raldins ing (."..‘«‘aa'ngruonen Jes '.~"*“...xv
seimAfia  hetreten  werden
“enthaltsdouer von Befriebsrersonal
zonper heweqliche MefBgerite

orel

Aps 4

Kreislauﬁiberwachimg

1% Zur frithzeitigen Entdeckung etwaiger Freisetzun-
gen radioaktiver Stoffe ist in sdmtlichen Kreisiaufen,
die als Barriere gegen das Entweichen radicaktiver
Sto’fe dienen, die Konzentration radioaktiver Stoffe
durch ortsfeste Einrichtungen kontinuierlich zu mes-
sen. Die MeBeinrichtungen miissen die Aktivitdts-
konzentration und deren Anderungen im bestim-
mungsgemdBen Betrieb und bei Storfdllen mit der
erforderlichen Genauigkeit erfassen und bei Uber-
schreiten vorgegebener Grenzwerte Gefahrenmeldun-
gen in der Warte auslosen. AuBerdem ist die Aktivi-
tdtskonzentration in regelmdBigen Abstanden durch
2robenahme zu bestimmen.

(2* =ir den Primarkreislauf und die damit unmittelbar
verbundenen Kreislaufe kann die Uberwachung durch
ortsfeste Einrichtungen entfaller, wenn in hinreichend
‘tutzen Abstdnden die Aktivitdiskonzentration durch
“reodenahme bestimmt -wird., Dasselbe gilt fiir die
g .nki‘xhl- und Reinigungskreisizufe.

e

a2 Tine Bestimmung der Aktivitdtskonzentration in
den ¥reislaufen durch Probenahme hat auBerdem zu
erfcloen, wenn Anzeichen fiir eine erh6hte Aktivitits-

kaonzentration vorliegen,
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10.2.2

) S

Feststellung von Kontaminationen

(1) Das Kernkraftwerk mufi {iber ‘geeignete Finrich-
tungen und Geréte verfiigen, mit denen Kontaminatio-

nen von Personen und Gegenstdnden gemesser wer- !

den kénnen ¢z. B. Hand-FuB-Kleider-Monitors und
Kontaminationsmonitore), Diese Gerdte miissen. stdn-
dig betriebsbereit und an zweckmaBig gewahlten
Orten, wie.z. B. auf Verbindungswegen zwischen
Yberwachungs- uné Konptrollbereich, an Personen-
schleusen, in Dekontaminationspassagen, aufgestellt
sein. Entsprechend ihrer Zuverldssigkeit ist eine an-
gemessene Zah!l von Ersatzgerdten bereitzuhalten.

(2) Samtliche Gerite miissen in regelmiBigen Ab-
stinden mit diinnen f-Praparaten und gegebenenfalls
mit diinnen a-Préparaten kalibriert und gepriift wer-
den, wobei die Kalibrierfaktoren und die Empfind-
lichkeiten bezogen auf eine punktformige Aktivitat
und euf eine homogene Flachenaktivitdat anzugeben
sind. Falls die Geréte auch Kontaminationen nieder-
energetischer f-Strahlen nachweisen sollen (z. B. H3
und C 14), ist eine Kalibrierung mit entsprechend
dinnen Prinaraten {z. B. radicaktiv markierte Folien)
durchzuitaren. Wenn kein diinnes Frdaparat zur Ver-
fligung -steht, kann eine Kalibrierung auch mit einem
Prdparat in sdttigungsdicker Schicht erfolgen.

Aktivitatsiiberwachung

Aktivitatsiiberwachung im Abwasser

Folgende KTA-Regel liegt hierzu vor:
Messung fliissiger radioaktiver Stoffe zur Uber-
wachung der radioaktiven Ableitungen (KTA 1504)
Fassung 6/78 ;

Aktivitatsiberwachung in der Fortluft

(1) Es miissen Einrichtungen vorhanden sein, mit
denen es moglich ist, die Ableitung und Freisetzung
gasformiger und aerosolférmiger radioaktiver. Stoffe

* kontinuierlic: und getrennt zu iiberwachen und zu

registrieren. Die hierfir erforderlichen Einrichtungen
sind hinreichernd zuverldssig auszulegen.

{20 Zur Uberprifung der tatsachlich auftretenden
Sirahlenbelastung ist wahrend des bestimmungs-
gemdBen Betriebs die Nuklidzusammensetzung der
abgeleiteten radioaktiven Stoffe zu ermitteln und zu
registrieren, Die hierfiir eingesetzte MeBmethode mufl
entsprechend den sich aus der Abgabegenehmigung
ergebenden Forderungen gewdhlt werden. Die Abgabe

radioaktiver- Gase mufB durch eine kontinuierliche *
. Messung der Aktivitdtskonzentration mit ausreichen-

der Nechwszisgrenze tUberwacht werden. Beim Nach-
weis redicarttiver Gase ist eine Direktmessung der
Aktivitatskonzentration nur dann ausreichend, wenn
der gesamie Fortluftstrom keineu groBeren zeitlichen
Schwankungen untelizgt. Anderenfalls ist eine Mes-
sung  des Altivitatsa_sstofes, ovei de- der Fortiuft-
strom zwangsldufig berticksichtigt ist, erforderlich. Fiir
die Messung radioaktiver Aerosole und gasformigen
Jods muB ein kontinuierliches AnreichungsmeBverfah-
ren mit hirreichender Nachweisgrenze benutzt werden.
Bei zeitlich konstantem Fortluftstrom miissen die
Aktivitdtskonzentrationen und bei verdnderlichem
Fortluftstrom der AktivitdtsausstoB gemessen werden.
Die Probeentnahme mufB reprasentativ fir die AKtivi-
titsabgabe in die Atmosphdre sein, d. h. sie muB
hinter den Abluftfiltern erfolgen (Siehe auch folgende
BMI-Richtlinie:

JRichtlinie zur Uberwachung der Abgabe radioaktiver
Stoffe mit der Kaminluft von Kernkraftwerken mit
leichtwassergekiihltem Reaktor”, Stand: September
1975). s

{3) Gerate zvr kontinuierlichen Aktivitatsiberwachung
miissen mit Doppelgrenzwerteinheiten fiir automati-
sche Funk’ionskonirolle und Alarmgabe bei Uber-
schreiten vorwéanipbarer Grenzwerte fur. die Freisetzung
ausgeriistet sein, Samtliche MeBwerte miissen regi-
striert wercen.

(4) Zur Bilanzierung und Uberwachung der radioakti-
ven Ableitungen aus Bereichen auBerhalb des Sicher-
heitsbehalters sind die Abluft und Abgase aus aktivi-

11.

_Redundanzbereichan

titsfiilhrenden Behdltern und sonstigen Anlagenteilen
zu iiberwachen. Dies kann beispielsweise durch eine
Sammeliiberwachung vor der Kaminiinerwachuna er-
folgen. g : !

bl

Brandschutz

. 11) Die Verwendung brennbarer Stoffe als Konstruk-

tionselemente oder als Betriebssto’ '« ist maglichst zu
vermeiden. In Bereichen, in dene- <ie Verwendung
solcher Stoffe unvermeidbar ist, siad geeignete MaB-
nahmen zu ergreifen, die der Entstehung von Branden
vorbeugen und deren Ausbreitung begrenzen. Bau-
stoffe miissen aber mindestens der Baustoffklasse B 1
{schwer entflammbar)  nach DIN 410Z entsprechen.
Soweit in Rdumen mit sicherheitstzchnischen Einrich-
tungen brennbare Stoffe verwendei 'wercen, sind fur
diese schnell wirkseme Loscheirvicatungen vorzu-
sehen, Automatische Loscheinrichtingen sind gegen
fehlerhafte Ausiosuna zu ‘sicherrn 2w, ¢die Rdume
sowie deren Anlager Zdagegen auszulegen. Beim Ein-
bringen brenntarer 3toffe im Zusammenhang mit
Wartungs: ¥nd - Rebarstorarbelter vgind vegdndens

VorsichtsmaBnahmen zu treifen.

(2) Die einzelnen redundanten Svsteme des Sicher-
heitssystems®sind zueinander so anzuordnen, daB im
Brandfall ein durch Brandhitze oder Rauchgase be-
dingter Ausfall der anderen redundanten Systeme
ausgeschlossen werden kann. Wenn eine ausreichende
rdumliche Trennung nicht durchfithrbar ist, so sind
die einzelnen redundanten Systeme mindestens mit
einer Feuerwiderstandsklasse F 90 abzuschotten. Ist
dies nicht moglich, so sind gleichwertige brandschutz-
technische MaBnahmen zu treffen, die geeignet sind,
im Brandfall einen Ausfall von anderen redundanten
Systemen zu verhindern.

(3) Leitungen und Kabel zur Signalibertragung und
Stromversorgung von MeB- und Steuereinrichtungen
sind grundsitzlich getrennt von warmgehenden Rohr-
leitungen. oder solchen, die hrennbare Medien fithren,
zu verlegen. Bei unvermzeidberen Kreuzungen sind
besondere MaBnahmen zu treffen. Leistungskabel
miissen hinreichend getrennt von Signal- vnd Steuer-
kabeln verlegt werden. Die Isolatica sicherieitstech-
nisch wichtiger Kabel muB mindestens aus schwer ent-
flammbarem Material hergestellt sein. ]

(4] Anlagenbezirke mit Sicherheitseinrichtungen und
Xontrollbereiche sind mit einer geeigneten instrumen-
tierung zur Fritherkennung von Brdnder auszustatten.
Die Einrichtunger zur Fritherkennung von Branden

sind hinreichend zuverldssig (z. B. recuraani! auszu-

(4

~ilhren.

(5 Die Abfuhr vop Rrandhi‘ze urd ver R -andoasen
darf weder die Funktion ven Ret‘ungswegen noch von
sefihrden.  @rden gie Taumn
lufttechnischen Asnlagen zur ZHaln o oudg werweniel,
sind diese entsprechend den zu erwartenden thermi-
schen Belastungen auszulegen. Gegebenenfalls sind
besondere Rauch- und Wairmeabzugsanlagen vorzu-
sehen, Die Trennung der einzelnen Brandabschnitte
ist gegebenenfalls dadurch sicherzustellen, dafB in den
Liftungskandlen  Brandschutzklappen  vorgesehen
werden. :

(6) Bei der Auswahl und Installation der aktiven und

" passiven Brandschutzmafnahmen sind die im Kontroll-

bereich vorhandenen Beschrdnkungen'zu beachten.

(?) Die Brandschutzeinrichtungen sind regelmaBig
wiederkehrenden Prtifungen im Hinblidk auf ihre
Funktionsfahigkeit zu unterziehen. Die Priiffristen
sind entsprechend dem Gefdhrdungspotential der An-
lagen und der Anféalligkeit der Brandschutzeinrichtun-
gen vom Gutachter festzulegen. Ein Alarmplan fir
MaBnahmen im Brandfall ist zu ersteller. Aus dem
Betriebspersonal ist eine Betriebsldschmannschaft zu
bilden. Neben dieser ist auch die zustdndige Feuer-
wehr mit den Riumlichkeiten der Anlagen sowie den
besonderen Gegebenheiten eines Kernkraitverks ver-
traut zu machen. Diese Einweisung ist regelmdBig zu
wiederholen. Einsatziibungen sind in ausreichenden
Abstdnden durchzufiihren.
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" Folgende BMI-Richtlinie liegt hierzu vor:

LR o 22—

" Fluchtwege und Alarmierung

Foigeade KTA-Regeln liegen hierzu vor:
r— 'Ala.rmcmlagen,» Personensuchanlagen un<d Ferr-

meldeverbindungen in und von Kernkrafiwerken

{XTA 3901)
Teil 1: Einblockanlagen, Fassung 3/7%-

~ Schieusen am Reaktorsicherheitsbehdi'ey
ernkraftwerken — Personenschleuser
{KTA 3402), Fassung 11/76

Jor

Ergénzend gilt:
{1) Fluchtwege missen auf méglichst kurzem Weg aus

der Gefahrenzohe fiithren: Fludhtwege wiissen  so
ek zeicanet und ausreichend beleu 3 Gefh

Crientierung auch unter erschwer en
wig z. B, Rauch- oder Dampfentwi ;
Beschaffenheit der Fluchtws den
t Verletzter aus gefdhrdeten Eo »ichen er

2) Zs so:len anlager- und stérfallsnez’”
Dl e Al und den Ausidsezeitpunki ues aeolyeiegten
Alarme, ggf. automatische Alarme, aufgestellt und die
erforderlichen Aktionen des Personals in u, U. mehre-
ren Alternativen geplant und — soweit moglich — in
gewissen Zeitabstdnden auch geprobt werden.

(3) Durch technische MaBnahmen muB gewdhrleistet

* werden, daB dem Personal beim Ansprechen von

Sicherheitsventilen im Sicherheitsbehdlter (insbeson-
dere Ansprechen der Berstscheibe des Druckhalter-
abblasebehdlters) ausreichend Zeit zur Flucht bleibt
oder unter den auftretenden Bedingungen ausreichen-
der Schutz gewdhrt ist,

Ces'~fung von Arbeitsablauf, Arbeitsplatz und
Araclisuingebung

Feloe.de BMI-Richtlinien liegen hierzu veore

!ivie {iber das Verfahren zur WV
Durchfiihrung von Instandhalfy:
ir. Kernkraftwerken”;

Stand: 10. Mai 1978

~~ ,Richtlinie fiir der Strahlenschulz des Personals
bei der Durchfithriing von Instandhaitungsarbei-
‘en in Kernkraftwerken mit Leichtwasserreaktor:
DRie wdhrend der Planung der Arlc;e zu tref-
rend2 Vorsorge®;
Mopd: 10 Mai 19748

i nzend gild:

”

1Y Arbeitsabldufe, bei denen mit eirer momnenswer-
‘eT Rirablenexposition des Personals zu r:<hnen ist.

4" eo 7a planen, dzf Aie Strahlenhs @i =~ dpz |

EfsThaass 5O gering wie mogiich bleibt, Enisprachende

- Anweisungen sind in geeigneter Form moglichst voll-

stdandig festzuhalten. %

{2) Arbeitsabldufe, bei denen die Verfiigbarkeit sicher-
heitstechnisch wichtiger Systeme eingeschrinkt wird,
sind sorgfdltig zu planen und in geeigneter Form
mdéglichst vollstandig festzuhalten,

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

Verkohrungen filr Arbeiten in der Anlage

Cersonals

Pict linjz fiir den Strahlenschutz des
. cer Durchiihrung von Instandhaitun ziter
In XKernlieftwerken mit Leichtwasserresictor: Die
wdlrend der Plenung der Anlage zu treffende Vor-
sorge®; -

Stand: 10. Mai 1978

b

f
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Trgédnzend gilt:

“ Die bauliche Gestaltvng der Gebdude und die Aus-
“"hrung und Anordnung der Komponenten hat so zu
* “clgen, daB bei spdteren Inspektions., Wartungs-
:nd Reparaturarbeiten sowie bei wiederkehrenden
T-lifungen die Arbeiten zaverldssig ansgefithrt wer-
%2n konnen und die Strahlenbeiastung fir das Per-
~cnal so gering wie moclich bieibt. insbesondere sind
“.sreiciende Zugdnglicikeit, Abschirmung der Zu-
cings- und Transportweos sowie geeignete Vor-
‘tehrungen fir die Ausfilhrung ven Dekontaminations-
@-beiten, auch an Behdéltern und Rohrleitungssystemen
‘z. B. durch mechanische Reinigung und Spiilung),
sicherzustellen. Bei der Planung der vergesehenen
"aBrahmen ist von einem pach lengjahrigem Retrieb
Lie eusfihring zu erwartenden Strahien-

1ese ko
“=gel euszucehen,

Bz der “aulichen Gestetun~ cor Anlage scwie bai
Kor:st: ion und Aporciung inshesondere Ak-

et afahnesder Homnnonen! t auch zu beriick-
watigen, -af deren  Austenct wahrend Ger Ee-
~hsza’t efneg Kernkra S oo notwendis  werden

<ann,  Die deshalo zu trefienden Vorkehrungen
miissen so geeignet sein, Komponenten -— soweit
technisch moglich und sinnvoll — unzerlegt und bei

mbglichst geringer Strahlenbelastung auszutauschen.

Zie zur Erfullung dieser Forderung notwendigen Mz%.
nehmen diirfen sicherheitstechnischen Erfordernis
aicht entgegenstehen; z. B,  darf die Mdbglichkeit
wiederkehrender Prifungen der Komponenten nicht
eingeschrénkt werden, :

Handhabung und Lagerung von Kernbrennstoffen und
sonstigen radioaktiven Stoffen

7olgende KTA-Regel liegt hierzu vor:

.1ebezeuge in kerntechnischen Anlagen (KTA 3902),
_Fassung 6/78 :

Zrgénzend gilt:

“* Fir die Handhahung, Av‘bercitung =nd ~ord-ove
~«hence Lagerung der im bzsmmungscemaBer Je-
.rieb anfallenden radioak*iven fes‘en, fliissigen und
gasformigen Stoffe sind geeignete, in ihrer Kapazitat
Ztr den zu erwartenden Anfall fester, flissiger und
cesformiger Stoffe ausreidhend bemessene - und dem
Stand von Wisserschaft und Technik entsprechend
rrsgeleate Einrichtungen vorzusehen,

' Fiir zie Erkenpung und 2=
7~ Brepnelementen bei der -V,
1ute MaBnabmen zu treffen,

errschung von Schiden
zhung sind geeig-

il Fiir die voriibergehens~ "zverung defekter Rre-
womenle sind  Einvichiungen
“anenswer's zusdurliche M-

L3Sels les Lizind doen . agert

Sedveng vathind suin.
(4) Der Wasserstand und die Temperatur im Brenn-
elementlagerbecken muB von der Schaltwarte aus
tiberwachbar sein. Auch bei Undichtheiten des Brenn-
elementlagerbeckens oder beim Bruch von AnschluB-
leitungen muB eine wirksame Kiihlung der Brenn-
elemente gewdhrleistet sein.

(5) Die Transportwege der Brennelementtransport-
behdlter sind so zu gestalten, daB keine Bedingungen
auftreten, die die Auslegungsbedingungen der Be-
hilter iberschreiten,

(6) Der Absturz eines Brennelementtransportbehilters

" eder anderer Lasten auf das Lagerbecken fiir abge-

“rannte Erennelemente muB entweder durch Ver-
riegelungen und administrative Mafnahmen hin-
reichend unwahrscheinlich gemacht -werden oder dutrch
cie Auslegung beherrscht werden.

*!llegung und Beseitigung

. Bei der Auslegung und Aro:dnung vor Baulen,
Zomponenten und Systemern, insbesondere der im
Westimmungsgemafen Betrieb aktivierten und kon-
taminierten Anlagenteile, sind geeignete MaBSnahmen
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* zur endgiiltigen Stillegung der-Anlage, zu ihrer Siche-
rung bzw. ihrer Beseitigung zu beriicksichtigen (z. B.
getrennter Aufbau des inneren und duBeren biologi-
schen Schildes).

(2) Die in Petracht mn ziehenden Anlagente;le sinc
so auszulegen un¢ anzuordnen, daf im Falle ihrer
Reseitigung der Zucang zu ihnen, ihre Dekontamina-
tion, ihr Abbau und ihr Transport in der Anlage bei
einer maglichst ger.rgen Strahlenbelastung durchfihr-
bar sind. :

(3) Die fir die Stillegung und Beseitigungider Anlage

" im Konzept vorgesehenen wesentlichen Vorkehrungen

~und MaBnahmen sind darzulegen.

Vorsorge gegen Versagen von Komponenten

“/arscerae gegen Titbinenversagen

Gegen cle Beschidicung sicherheitstechnisch wichtiger
Anlagenteile durch Bruchsticke des Turbosatzes ist

o)

:u-ireffen. Z, kann die Cebdudeanord-
TG, @ 1ol Mel arlzger . 3o grwihil werder,
da8 die sicherheitstechnisch wichtigen Komponenten

(Reaktorgebdude, Notspeisegebdude) nicht innerhalb .

der wahrscheinlichen Flugrichtung moglicher Bruch-
stiicke des Turbosatzes (ca. £ 20 Grad senkrecht zur

Turbinenachse) liegen. Befinden sich rgumlich ge- .
trennte sicherheitstechnische Einrichtungen innerhalb |

des oben angegebenen Kegels, so darf angenommen

werden, daB nur eine dieser sicherheitstechnischen

Einrichtungen von den Bruchstiicken getroffen wird,

Vorsérge gegen Pumpensd’xwungradveréagen

Es sind MaBpahmen zu treffen, die gewdhrleisten,
daB das Pumpensdrwungrad infolge zu hoher Dreh-
zahl beim Kithlmittelverluststorfall nicht zerstort wird.

Vorsorge cegen Versagen von RiickfluBverhinderern

Alle Rickfivdverhinderer im Kernkraftwerk, die im
Normalbetrien offen sind und bei einem Storfall bei
nohem =

urd hoher Stromungsgeschwindigkeit .

sicier &l reiissen, sind so zu dampfen, daff die
hvdredyianischen Belastungen auf die RuckfluBver-
hindere-, c¢ie Rohrleitungen und ihre Verankerung

sowie aqf, auf die Sicherheitsbehdlterdurchfithrungen

tolerieroar sind, DiampfungsmaBnahmen konnen ent- .

fallen, wenn unzulassige Belastungen auf die Rohr-
leitungen und deren Verankerungen auszuschlieBen
sinc.

Natv-hae” nete Einwirkungen

irdbeben

" 19.

19.1

Ausiegung vor sernkraftwerken gegen seismische | .-

Einwirkungen (KTA 2201)
Teil 1: Grundsitze, Fassung 6/75 Jo S
Teil 5: Seismische Instrumentierung, Fassung 6/77

Ergdnzend gilt:

(1) Fiir die Druckfiihrende UmschlieBung ist mit Hilfe
von Analysen sidierzustellen, daB unier Beachtung
der Zahl der Schwingungen, die durch das Erdbeben
angeregt werden, die im Falle ‘des Sicherheitserd-
bebens resultierenden Belastungen des Rohrleitungs-
systems die zuldssigen Spannungsgrenzen nicht uber-
cchreiten. Werden dabei Stellen gefunden, die be-

sonders g det sind und deren Versagen zu einem |
Kiihimittelveriuststorfall oder zu anderen gefdhr- .

licher Zust:
“durch Anpassuna ces Werkstoffs und der Auslegung
sowie cuica zweckmabige Festlegung von Prifungen
Abhilfe =1 schaffen. Andernfalls ist ein Kihlmittel-
verlusic ¢ -fa'l als kausale Folge des Erdbebens nicht
auszuschliefen., Von der Uberlagerung eines Sicher-
heitserdrsebans mit einem Kiihlmittelverluststorfall
kann aucah abgesehen werden, wenn sich aus den

Analysen ein geniigender zeitlicher Abstand beider °

Ereignisse ergibt.

\den des Reaktors fithren konnten, so ist

19.2

2. Auftrefffliche

Zivilisationsbedingte Einwirkungen

Flugzeugabsturz .

Die RSK hiil* es zur Verminderuny des verbleibenden

Risitcs ~'~es Flugzeugabsturzes -auf das Reaktor-
gebdude eines Kernkraftwerks sowie auf Gebdude,
die im Hinblick auf die sichere N rchwdrmeabfuhr ge-
schiitzt werden miissen und nicht ~urch entsprechende
Redundanz ¢eschiitzt sind, fir erforderlich, deB die
Anlage den nazhfolgend spezifizi::ien Anforderungen
genligt:

(1) Fir die Konzeptberatung ist eine Liste der gegen

Flugzeugabsturz zu schiitzenden (iebdude, Bauteile
und Anlagenteile, einschlieBlich ihraer sicherheitstech-

‘nischen - Funktionsbeschreibung, vorzulegen. AufBer-
dem ist darzulegern, wie im Bela: sfall die Stand-
sicherheii der Sauteile und der Cesamtkonstruktion

gewadhrleistel wird,

) Der Auslegung sind folgence T.astarnahmen zu-
grunde zu legen: ;

. Stofilast-Zeit-TVacramm:

Stodzeit (ms) Siodiast (viiNg

0 : 0
10 : 55
30 55
40 R i £o110
50 : 110
70 o

Die Auftrefffliche ist mit 7 m? kreisférmig anzu-
nehmen.

3. Auftreffwinkel et < e

Der Aufireffwinkel ist als nerma! auf die Tangen-
tialebene im Auftreffpunkt anzusetzen.

- (3) ‘Die Adslegung eires Bauteils auf Volischutz ist

ainter dem Bau-
An’agenteile 'be-
1 des Bavuteils nur

immer dann erforderlich, wenn sich
teil sicherheitstechnisch notwenc!
finden und diese bei der Ausieg
gegen Penetration durch herausgeschicudeste Beton-
brocken beschiciagt werden konnten, soiern ihi Aus-
fall nicht durch des Prinzip der réumlichen Tr«:ngung
abgedeckt werden kann,

(4) Die Auswirzungen von Trimerr g von Treib-
‘toffbranden sowie die durch der “iazengaufprall
i:duzierten FErsciitterutiger misser oo

leving beachtet warden. Jie B
aeic terter Bauteilz Ciifer dahzi b :
den, Der Schuiz gos mougrenglrutnansy
redundanten Swvslamen auch TR T
nung e. sical #ercun

(5) Bei de- Auslegung gegen einen Flugzeugabsturz
ist das gle!dizeitige Auftreten eines Einzelfehlers
nicht zu unierstellen;' auch ein gleichzeitiger In-
standsetzungsfa!l wird nicht postulieri,

(6) Erfordert die Beherrschung eines derartigen Flug-
zeugabsturzes die Funktion von Sicherheitseinrich-
tungen eher als nach einer Zeit von 30 Minuten, so
ist ein Einzelfehler in den aktiven Systemteilen zu
unterstellen. Bei der Betrachtung der Langzeit-Nach-
kiihlphase ist nachzuweisen, daB erforderlichenfalls
an den fir die Langzeit-Nachkiihlphase bendtigten
Sicherheitseinrichtungen rechtzeitig Instandsetzungs-
maBnahmen durchgefiihrt werden konren.

Chemische Explosionen:
Folgende BMI-Ridhtlinie liegt hierzu vot:

(Richtlinie fiir den .Schutz von Kernkrattwerken
gegen Druckwellen aus semischen Reaktionen
durch Auslegung der Kernkraftwerse hinsichtlich
ihrer Festigkeit und induzierter Schwingungen So-
wie durch Sicherheitsabstdnde®, i
Stand 13. September 1976
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(1) Gegen

Mafnahmen zu gewdhrleisten:

24—

Ergénzend gilt: :

(1) Fiir die Konzeptberatung ist eine Liste der gegen
Drucewellen und gegen die dadurch induzierter
Schwingungen auszulegenden Gebdude- und Arlagen-

teile ‘vorzulegen, [

Giftige und explosionsgefdhrliche Gase
standori- |
clit unc
nthelt von

{1 Te ist aufzuzeigen, wie das Eindring
becingter giftiger Gase in Réume f{es
verhindert werden kann, in denen der Auvfe
Personal moglich sein muB,

{2) Das Ansaugen standortbedingter explosionsgefihr-
licher Gase in sicherheitstechnisch wichtige Bereiche
ist zu verhindern oder durch Redundanz und rdum-

lichke Trennung sowie sichere Lage der Ansangéifoun-

n 50 einzuschridnken, daB die Erfillcng der zicher-
stechnischen Funktion gewdhrleisiot

b
2) Wihrend der Lebenszeit der An
MaBnahmen nach Absatz 1 und 2 den
Gegebenheiten anzupassen.

T len

vorsitzliche Beschadigungen der Anlage

ist Vorsorge zu treffen, Dies ist durch eine der fol-
genden MaBnahmen oder eine Kombination dieser

Duitter

1. Prinzip der rdumlichen Trennung, wonach die
redundanten Systeme zur Abschaltung und Nach-
kiihlung in getrennten Rédumen so anzuordnen
sind, daB die Zerstérung mehr als eines Systems
aus der gleichen Ursache.ausgeschlossen werden
kann,

2, Bauliche MaBnahmen und
Einrichtungen.

stlitzende technische

2. Administrative MaBnahmen ergénzend zu Ziffer 1

L A
‘

Versanen der Schnellahschaltsystems bel viriebs-

£ 3
. BIL o

Z£:r Verminderung des verbleibenden Risikos beim
Verzagen des Schnellabschaltsystems be! Betriebs-
fransicnten hdlt die RSK die im folgenden genannlen
Untersuchungen bzw. die Einhaltung der genannten
Bedingqungen fiir erfordzrlich: : ;

(1) Do Verlauf yof Bet-lebstransienten is! audy vnter I

Ao Arnanme zu uniersuachen, daB das Sch bschalt- i

svelem vollstdandig ausféllt, Im einzelner U zei-
. 1al bei den folgenden Betriebstran en auch f

bei Avsfali des Schnellabschaltsystems die inter Ab-
sa'z T und 3 genannten Bedingungen eingenalten wer-

den:

o2l der Rauptwdrmesenke, z.p, injo:ge Ver-
lustes des Kondensatorvakuums bzw. SchlieBen der
Frischdampfschieber, bei vorhandener Eigenbedarfs-
versorgung,

2. Ausfall der Hauptwarmesenke bei ausgefallener
Eigenbedarfsverscrgung,

Maximaler Anstieg der Dampfentnahtne, z.B. in-
folge Offnens der Umleitstation oder der Frisch-
dampfsicherheitsventile, £

[

4. Maximale Reduzierung der Speisewasserversor-
gung, verursacht durch Fehler an: einer aktiven
Komponente,

5. Maximale Reduzierung des Kiihlmitteldurchsatzes,

8. Mzximale Reaktivititszufuhr durch Ausfahren von
Steuerelementen oder Steuerelementgruppen, aus-
gehend von. den Betriebszustinden Voillast und

heiler Bereitschaftszustand,

nila

stung durch unbeabsichtiges
chaltersicherheitsventils,

3. Maximale Reduzierung der Reaktoreintriiistempe-
raiu. verursacht durch einen Fehler in einer akti-

Uiffnen !

ven Komponente der Speisewassérversorgung.

21,
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Bei der Analyse dieser Ereignisse kann grundsétzlich
“om normalen Betriebszustand ausgegangen werden.
Wllerdings sind in der Analyse die durch Steverungs-

- 'nd Regelvorgdnge gventuell verursachten Anderun-

ren von Betriebsparameterr und Systemzustdnden
onit zu beriicksichtigen, Mit Ausnahme der als aestort

_fngenommenen Systeme konnen alle iibrigen Systeme

- dern maximal moglichen Leckquerschnitt sowie

#'s funktionsfahig vorausgesetzt werden, solange ihre
‘anktionsfdhigkeit nicht durch die Auswirkungen des
[ceignisses beeintrichtigt wird, d. . das gleichzeitige
Loftreten eines Einzelfehlers ist nicht zu unterstellen;
auch ein gleichzeitiger Instandsetzungsfall wird nicht
vostuliert,

2) Bei diesen. Storfallen diirfen in der Druckfiihren-
en UmschlieBung die nach ASME Code Section I,
Tivision 1, NB-3224 Tevel T Zervice Limits, zuldssi-
7on Spannungen nicht ©herschritter werden.

Daz Eovierurgssystem fbeatrs
2osla. und gie Systeme zur
wrowasc2lest sein, dafB jhre §
diesen Ere'rnisbedingungen bzw. nach dies
Yiosen cewdhrleiste! ist mnd go; Teakior abgafahrs

irden kan,

sbliches System zu-
fahr missen
anigkeit unter
n Ereig-

N

¢

Zu unterstellende Leckagen und Briiche

Zu unterstellende Leckagen und Briiche in der Pruch-
fliirenden UmschlieBung und MaBnahmen zu ihf
Beherrschung®)

(1) Zur Beherrschung der Folgen von Briichen in der
Druckfiihrenden UmschlieBung sind die erforderlichen
Vorkehrungen zu treffen. Hierzu sind die Auswirkun-
gen eines postulierten plotzlichen Bruches (Bruchzeit
ca. 15 ms) einer Rohrleitung der Druckfithrenden Um-
schlieBung fiir verschiedene Bruchlagen und Ledkquer-
schnitte (bis zum doppelendigen Rundri8) hinsichtiich
der Kernnotkiihlwirksamkeit zu analysieren, Dabeij ist
w7on den zuldssigen Betriebszustinden der Anlage,
einschlieBlich der ungiinstigsten, auszugehen. Auch
Petriebstransienten sind zu beriicksichtigen,

2} Hinsichtlich der Belastungsennahmen fiir die De-
cechnung der Reakticns- und Strehikrdfle ist cin
nech unterkritischer Langsrifi mit einem Bruchquer-
schnitt von 0,1 F*) sowie ein doppelendiger Rund-
abrif im Bereich relativ hoch beanspruchter Rund-
ndhte zu unterstellen, Beim Rundabrif koénnen die
Selastungsannahmen verringert werden, wenn durch
omstruktive MaBnahmen der wirksame Querschnif
" kleinere Werte heagrenzt vrird,

M Ts sind auch Vorkehrungen zue troffen, mit dener
Avuswirk o ngen eines copralencigen Bruches einer
uptkihimiitelleitung unmitielh>ar am Stutzen des
Ueaktordruckhendlfers peherrscil werdan kénnen.
aer Dr

A Im die Folgen ven Brichen i uckfiihrende:
rlsciliedang 2y Digrenzen, sind -~ {ails
iich — Ausschlagsicherungen oder Stof8ddampfer anzu-
bringen.
(5) Der Auslegung sind auch die Auswirkungen des
plotzlichen Bruches eines Steuerelementstutzens r(r;'it
ie
gegebenenfalls zu beriicksichtigenden Leckagen am
Reaktordruckbehdlter zugrunde zu legen. Mdogliche
Folgebriiche sind zu beriicksichtigen und deren Aus-
wirkungen zu analysieren,

(6) Im Hinblick auf die Verankerung des Reaktor-
druckbehélters, die Belastung der Reaktorkerneinbau-
ten und die Auslegung des Kernnotkihlsystems ist
am Reaktordruckbehdlter auch ein Leck von etwa

20 cm? (geometrischer Querschnitt: kreisformig) unter-
halb der Reaktorkernoberkante zu unterstellen. Vor-
schaden am Reaktordruckbehaiter, die zu einer Leck-
cr6Be 'von mehr als 20 ¢m? fiithren kénnten, mussen
wiitels geeigpeter UberwachungsmaBnahmen recht-
z2itig erkennbar sein,

ma

™~

4
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(6) Es sind Vorkehrungen gegen einen Druckaufbau
im Niederdrucksystem infolge Versagens der Druck-
absichernng =zum Hochdrudksystem (Druckfiihrende
UmschlieBunyg) zu treffen (z. B, Wiederkehrende Prii-
fung der Funktior. der Armaturen, Messun:: o5 Druk-
kes zwischen z'wei hintereinandergeschalieten Arma-
turen, Anzeige von Leckagen auf der Warte).

Zv  unterstellende Leckagen und Briche in  der
Frischdampf- bzw. Speisewasserleitung -

(1) Die Belastungen, die beim Frischdampf- bzw,
Speisewasserleitungsbruch oder Offenbleiben eines
gekunddrseitigen Sicherheitsventils auf die Dampf-
erzeugerheizrohre durch die statische und transiente
Jeanspruchung (Druckwelle, Stromungskrafte, statische
Dirudedifferenzen lber die Dampferzeugerheizrohre)
aufireten, missen bestimmt werden. Es ist nachzuwei-
s2n,. daB die Tampferzeuvgerheizrohre diesen Bela-
st,uvqen standhalten, Jedoch ist bei der Storfallana-
iyse grundsdtzlich das Versaqon einiger weniger
Dampie rzeuqerumzrohre als Einzelfehler zu unter-
.-n\ lcr\

heno: Frischdemnfieitungsbrud: av8erhalb der duBleren

Absperrarmatur mit zusdtzlichem Einzelfehler ,Nicht-
SchlieBen der Absperrarmatur” braucht ein Dampf-
erzeugerheizrohrversagen nicht unterstellt zu werden,
wenn der oben genannte Belastungsnachweis positiv
gefuhrt worden ist.

(2) Die Auswirkungen eines Frischdampfleitungs-
bruchs sowie einer Kaltwassertransiente auf das
Reaktivitdtsverhalten und auf die Anderung von
Druck und Temperatur im Reaktor sowie die daraus
resultierenden Belastungen auf den Reaktordruckbe-
hédlter mit seinen Einbauten miissen beherrscht wer-
den.

Systeme zur Wirmeabfuhr nach Storfdllen

Kernnct- und Nachkiihlsystem

(1) Zur Wirmeabfuhr nach Kiihimittelverluststorfal-
len mnuf? ein zuverldssig wirksames redundantes
Kernrot- und Nachkiihlsystem vorhanden sein. Es
mub geeignet sein, bei den in Kapitel 21.1 genannten
Leckagen ‘und Prichen in der Druckfiihrenden Um-
schlieBung die Kerntemperaturen langfristig auf
einem niedrigen Wert zu halten.

Anforderungen

1) Durch die Kernnotkiihlung mufi gewdhrleistet sein,
daf:

i. die herechne’s maximale Brennstabhiillentempera-
tur 1200° C nicht tberschreitet,

2. die berechneie Oxidationstiefe der Hiille an keiner
Stelle den Wert von 17% der tatsdchlichen Hill-
rohrwandstdarke iberschreitet,

3.'be1 der Zirkon-Wasser-Reaktion nicht mehr als

/o des gesamten in den Hiillrohren enthaltenen
Zxrkomums reagiert,

4. infolge von Hiillrohrschdden die in Kapitel 2.2 (4)
unter Ziffer 2 genannten Freisetzungen von Spalt-
produkten nicht ﬁbersch;itten werden, a

5. keine Anderungen in der Geometrie des Reaktor-
kerns auftreten, die eine ausreichende Kiihlung
des Reaktorkerns verhindern.

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

2) Aud kei langfristiger Kihlung des Reaktorkerns
nech eirerma Kiihlmittelverluststorfall muf die Unter-
krifikalivat des Reaktorkerns gewdhrleistet sein. Die

Wirksemkeit des Schnellabschaltsystems darf bei der
Langzeilreaktivitdtsbilanz nicht beriicksichtigt wer-
den,

Auslegung

(1) Jedes Kernnotkihlteilsystem muBl grundsidtzlich
aus redundanten, nicht vermaschten Strdngen beste-

hen. Die Stringe miissen nicht nur maschinentech-
nisch, sondern auch beziiglich ihrer Energie- und
Medienversorgung und der ericrderlichen Instrumen-
tierunc und Steuerung getrenni ausgefiithrt werden
‘A7 ‘crungen an elektrische Einrichtungen vgl.
Kaprul 7). Den Stmngen ge'n"msame aktive Kom:-
ponenten sind nicht zuldssig. “iie gemeinsame Mel-
werterfassung zur Ar1steuerur~g redundanter aktiver
Sicherheitseinrichtungen ist zi.issig, wenn die Anfor-
derungen im Xapitel 7 erfillt -rerden. Sind gemein-
same Komponenten (z. B. Leiturgen) in den Strangen
unumgdnglich, ist zu zeigen, ddB

1. es moglich ist, sich wdhrend des Reaktorbetriebes
von der Funktionsbereitscha’t der gemeinsamen
Komponenten zu lberzeugen,

2. ein Versagen der gemeinsamzn Komponenten des
KernnotkiGhlsystems nicht =1 2inem Kithimittelver-
lusistérfail fihrt oder die '/ rksamkeit der ande-
ren Kernnotkihlteiisystem~ " chinders,

3. die Funktion der gemeinsa==n ¥omponenten nicht
durch die Felgen eines Kinh' nittelve: lusfstu‘ni;m
oder in desger Verlanf HegizivBrhiics wrevdan ¥

4. eine derartige lSchaltung die Zuverléssigkeit des
 Kernnotkiihlsystems gegeniiber einem unvermasch-
ten System nicht verschlechtert.

(2) Der Ausfall eines Kernnotkiinlstranges darf unah.
hanglg von der Ausfallursache nicht zum Ausfall
eines weiteren Kernnotkiihlstranges fiihren.

(3) Das Kernnotkuhlsystem mufl bei Auftreten eines
Einzelfehlers seine sicherheitstechnische Aufgabe mit
ausreichender Verfiigbarkeit und Zuverldssigkeit er-
fiillen. Dies muB auch wéhrend Priifungen und Repa-
raturen gewdhrleistet sein. Wenn bei kurzzeitigen
Reparaturen die Gesamtverfiigharkeit des Kernnot-
kithlsystems nicht wesentlich verschlechtert wird,
braucht ein zusdtzlicher Einzelfehler bei passiven
Systemen nicht vorausgesetzt zu werden.

(4) Der Raum um den Reaktordruckbehélter muB bei
einem Leck am Reaktordrudcbe:dlter mindestens bis
zur Reaktorkernoberkante gefiutet werden konnen.

(5) Durch Leckagen in Nachkihlern cder Dampferzeu-
gern darf die zum Unterkritischhalten des Reaktors
benétigte Borkonzentration im Primdarkiihimittel nicht
in unzuldssigem MaBe vermindert werden,

(6) Bei einem Leck im Nachk! ih! 'system an beliebiger
Stelle auBerhald des Sicherhwitsbehalters muf der
Wasservorrat im Gebaudesuwmip’ fiur die Kernnotkiih-
lung ausreichend bleiben. Die Funxtionsfabigkeit des
Nachkiihlsystems darf nicht <1=h Uberfivung beein-
‘rdchtigt werder.,

{(7? Um zu verhindern, daB hei eivery Leck in der
Sumpfsaugleitung zwischen sicaerhet tcmha!fer und
Absperrarmatur wiahrénd der Xernne: 1d Nadhkihi
phase das Wasser aus dem Sumpf des Sicherheits-
behilters in den Ringraum flie8t und dadurch die
Kernnot- und Nachkiihlung vollstdndig ausfallt, miis-
sen technische Vorkehrungen getroffen werden (z.B
Doppelrohr).

(8) Die Kernnotkiihlteilsysteme miissen vor Storfall-
folgen geschiitzt sein. Insbesondere sind die Aus-
wirkungen von Briichen druckfithrender oder rotie-
render Teile zu beriicksichtigen. Die dabei entstehen-
den Bruchstiicke, die Reaktions- und Strahlkrifte
sowie der EinfluB von Druck, Temperatur und
Feuchte diirfen' keine Beeintrachtigung der Kernnot-
kithlung bewirken. Wegen: der geforderten Redun-
danz miissen rdumliche Trennung oder bauliche
SchutzmaBnahmen vorgesehen scin, durch die gemein-
same Fehlerursachen oder gegenseitige Beeinflussung
redundanter Strdange verhindert werden.

(9) Die Kernnotkiihlteilsysteme miissen baulich und
elektrisch derart ausgefiihrt sein, da8 durch Wasser-
einbruch im Reaktorgebdude die Keranoi- und Nach-
kithlung des Reaktors nicht gefdhrde! vrird, Dies gilt
ebenso fiir die nachgeschalteten Kihlsysteme. Die
wesentlichen aktiven Kompenenten der Nachkiihl-
systeme miissen wahrend des langfristigen Nachkiihl-
vorganges gewartet werden konnen.
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(10) Eine systemtechnische Verkniipfung der Kernnot-
kihlung mit der Brennelementlagerbeckenkithlung ist
nur zuldssig, wenn Stérungen in dem einen System

{z.
nich’

2. Fehlschaltung von Armaturen) nachweislich
z1 2iner nennenswerten Beeintrachiigung der

Zuverldssigkeit der Kernnotkihlung und <er Brenn-
elementlagerbeckenkiithlung fithren kénnen.

11) Das Kernnotkiihlsystem soll so ausgeleg!
den, ¢ad ‘olgende Be

(S

&

wer-

jungen erfillt wer

Angemessené Di‘ud(_ und Funktionspriifuigen mii§=
sen redgelmdaBig durchfihrbar sein.

. Die bauliche Integritdt und Leckdichtigkeit seiner

Komponenten muBl gewédhrleistet seir.

Die Betriebsfahigkeit 'des gesamter: &- mufl
iiter Bedingungen, die der Ausleqge: nahe
wia mdglich kemmez, getestet wercen Ren.

- Der Ablauf der gesamten Betriebsfoign Xr die

inbetriebnahme des Systems mufs getesiel werden
Kénnen. :

FHierzu genoren der Betrieh
otieon Leile des Scaulzsysiems, die Umscacitung
von Normal- bzw. Eigenbedarfs- auf Notstromver-
sorgung sowie der Betrieb des zugehdrigen Kiihl-
wassersystems. 7

i antenre.

Die Einspeisung des Notkiihlmittels in die Druck-
fuhrende UmschlieBung nach einer stérfalloeding-
ten Anregung mufi zuverldssig angezeigt werden,
Die hierfiir erforderlichen MeBeinrichtungen sollen
moglichst nahe bei den Stellen der Einspeisung in
die Druckfiihrende UmschlieBung angebracht wer-
den.

(12) Zur Behefrschunq kleiner Lecks miissen folgende
Annahmen getroffen bzw, Auslegungsbedingungen
exfiillt werden:

‘

A

Komronenter und Systeme, die bei Auftreten klei-
ner wecks zusdtzlich erforderlich sind, (2.2 Not-
sneizanumpen, sekundédre Abblasestaticr. sowie
Lore Ansteverungen) missen als Teilsystame des
Cararo’- und Nachkiihksystems betrachizi werden,
ir das die Anforderungen an die Auslegung in

c¢iesem Xapitel festgelegt ist,

Ty ket g

. Flc die Storfallanalyse ist der Ausfall der Eigen-

bedarfsversorqung zu unterstellen,

Seietn zur Storfallbeherrschung unmittelbar eine

stinddrseitige Druck:bsenkung erferderiich ist,
," cless 3utomalisic:: sein. .
“Wasservorrat fiir die Notspeisuny =--wie fir

: Fjutbendlter muB ausreichend konservativ be-
wassen sein, :

tmen fir die Kernnotkithlrechnurgon

(1) rur jeden relevanten Betriebsbereich sind experi-
mentell abgesicherte analytische Nachweise iiber die
‘ausreichende Wirksamkeit der Kernnotkiihlung vor-
zulegen, Diese Nachweise sind mit folgenden Annah-
men fir die Berechnung der Brennstabtemperaturen
zu fuhren (vgl., auch Kapitel 22.1.2 (3) und Kapitel
21.1): .

1, Ausstromrate

-

Die Ausstromraten im unterkiihlten Bereich des
Wassers sind mit experimentell belegten Aus-
strombeziehungen zu berechnen. Soweit der expe-
rimentelle Nachweis nicht erbracht werden kann,
ist fir die Bestimmung der Sicherheitsbehilter-
velestung sowie der Belastungen der Rohrleitun-
gen und der Einbauten der Druckfiihrenrden Um-
schilefiung nach der Bernoulli-Beziehung zu rech-
22n. Die Konservativitit der verwendeien Aus-
strémbeziehungen ist auch im Hinblick auf die Er-
mit’lung des Reaktorkerndurchsatzes zu hegrin-

cen

Fir die kritische Zweiphasenstréomung siné nach
Maialichkeit neueste experimentelle Ergebnisse zu
verwenden. Soweit der experimentelle Nachweis
nicht erbracht werden kann, ist die Moody-Bezie-

) %
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hung') zu verwenden. Die ungiinstigsten Auswir-
‘tungen auf das Brennstabverhalten sind in einer
Parameterstudie fiir den Aussiromkoeffizienten
Zu ermitteln. ! ’

3urnout-Verzug

Die Festlequng des Burnout-Zeitpunktes ist fiir
die Ausstrom-Rechning und fir die HeiBstabbe-
rechnung mit den ieweils als konservativ zu be-
rachtenden Beziefiurgen vorzufiehmen, Unmittel-
bar nach Uberschreiten der kritischen Heizflachen-
belastung sind bis zum Vorliegen relevanter ex-
perimenteller Ergebnisse fiir die Wairmeiber-
Jangszahlen Gleichungen fiir stabiles Filmsieden
zu benutzen. Fir sehr grofie Leckagen ist Jer Bur-
nout-Zeitnunkt flir die Aussirém- bzw, Heifistab.
erecanung durch jeweils konservative Abschiit-
Langen fegizulegen.

Vdrmeiibzgang beim’ Aussiiémen urd ~or Trok-
erleguns fes Reakiorkerns
""" “Ta'Bstabberachrunc si

«d nach It rschrei
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mentell gesicherte Warmelibergangsbeziehungen
anzuwenden. Sofern diese nicht vorliegen, ist die
modifizierte Douqall-Rohsenow-Gleichunq‘) anzu-
wenden. Filir die thermohydrauliche Analyse des
‘nittleren Kanals ist zu priifen, ob bei Anwendung _
anderer Wirmeiibergangsbedinqungen fiir Filr
sieden thermohydraulische Zustande erreicht wer-
den konnen, die zu hoheren Brennstabtemperatu-.
ren im HeiBkanal fiithren,

Waérmeiibergang vor Flutbeginn

Fir die Phase vom Endg des Ausstrémens bis zum
Erreichen der Kernunterkante durch das Kiihlwas-
ser ist mit adiabatischer Kernaufheizung zu rech-
nen, oder es sind die Warmeiibergangszahlen an-
nand experimenteller Ergebnisse nachzuweisen.

Leckage aus der Bruchsteile

Das direkt zur Bruchstelle beférderte Wasser darf
nicht fir die Kihlung des Xerns beriicksichtic:
werden.

. Wirmeiibergang beim Wiederauffiiilen

Oberhalb der Quenchfront bzw. zwischen den
Quenchfronten ist mit experimentell gesicherten
Werten zu rechnen; andernfalls ist die modifi-
zierte Dougall-Rohsenow-Gleicaung?) zu verwen-
‘en, ‘

Damdfhiockade

Turch ceeicuete MaBnahmer st sicherzustellen,
'al Jducch  Kondersatior o7z Ableitung  des
Tamnfes eina Damnfblod-ade werhindert wird,

. umpenverhalten

Bei der Beriucksichtigung des Pumpenverhaltens
wahrend der Druckentlastungsphase und der Wie-
Zerauffiillphase sind die experimentell nicht hin-
reichend bestimmten Einflufigréfen durch jeweils
Konservative Annahmen abzudecken. Mdogliche
Versperrungen freier Stromungsquerschnitte in
der Druckfiihrenden UmschlieBung durch bescha-
digte Anlagenteile sind in die Betrachtungen ein-
zubeziehen, :

Restwassergehalt

Die Analysen zur Kernnotkihlung bei groSem
Leck in' den Rohrleitungen der Druckfithrenden
“mschlieBung sind auch unter der Annahme
durchzufithren, daB nach der Druckentlastungs-
nhase kein Restwasser im Reaktordruckbehdlter
vorhanden ist. Andere Annahmen iiber den Rest-
wassergehalt sind zu begrinder und durch kon-
servative Rechnung zu belegen.

5 odv, Maximum Flow Rate of Single Component, Two Phese
vre, Tvens. AFME, Februar 1965, S. 134 — 142 >
Deoueall, W. M. Rohsenow, Film Boiling on the Inside of Vertical
with Upward Flow of the Fluid at Low Qualities,

MIT-Report

2079 - 26, Tambiidge, Massachusetts. 'September 1263
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10. Durchsatzreduktion

Der aus der eindimensionalen Druckentlastungs-
rechnung resultierende Massenstrom ist fir die
HeiBstab-Temperaturberechnung unter Periicksich-
tigung thermohydraulisch bedingter Sirémungs-
verteilungen und eventueller Kiihlkanalverengun-
gen um 20% zu reduzieren, solange keine ande-
ren abgesicherizn Werte vorliegen,,

11, Gegendruck im Sicherheitsbehdlter
Den Analysen ist der im Sicherheitsbehdlter herr-
schende um 20% reduzierte Storfalldruck = zu-
grunde zu legen.

12. Leistungsverteilung im Kern
Fir die spezifische Stableistung und Leistungs-
didhteverteilung im Reaktorkern ist von den un-
giinstigsten *A’orten . auszugehen, die im bestim-
mungsagemafien  Betrieb unter Beriicksichtigung
cder degreénz . nigseinrichtungen auftreten konnen.
‘7, Drekdifferensen im Reaktordruckbehdlter
in den Rechenmodellen, aie zu den Analysen her-
angezogen werden, muf3 eine zur Ermittlung der

Druckdifferenzen im Reaktordruckbehdlter geeig-
nete Zonenaufteilung vorgenommen werden,

14. Nachzerfallsleistung des Kerns
Fiir die Berechnumg bis zum AbschluB des Wie-
derauffiillvorganges ist die Nachzerfallsleistung
nach dem ANS-Standard!) zuziiglich eines Sicher-
heitszuschlages von 20% zu verwenden.

(2) Das Kernnotkiihlsystem muB fiir groBe Lecks so

ausgelegt sein, daB bei Kernnotkiithlung nach Beendi-
gung des Wiederauffiillvorganges Dampfabgabe aus
der Druckfithrenden UmschlieBung langfristig ver-
mieden wird,

(3) Fiir die Zulaufhéhe der- Nachkithlpumpen muf}
nach Umschaltung auf Sumpfbetrieb mit Atmosphd-
rendruck im Sicherheitsbehélter gerechnet werden.

Noistandssvsten:

(1) Bei Funktionsuntiichtigkeit der Warte muf sicher-
gestellt sein, daB die Anlage mit Hilfe des Notstands-
systems ohne Handeingriff in einen sicheren Zustand
ubergeht und mindestens 10 Stunden darin verbleiben
kann. Dariiber hinaus muB die Anlage mit Hilfe des
Notstandssystems durch Abblasen auf der Sekundar-
seite in einen Zustand gebracht werden konnen, der
¢ie anschlieBende Nachwidrmeabfubr iber das spe-
zielle Notpachkithlsystem erlaubt, Fir dieses Not-
nachkiih’'system ist keine Redundanz erforderlich,
NotstancsmaBnahmen, fiir diz.eine hinreichende Ka-
renzzell nesfeht oder fir 'ceren Auslosung durch

i Wzdnahmer Vorsorge getroffen wer-

retiv

oS
den kann, miissen nicht automatisiert werden. Zur
.Langzeitbeherrsmunq des Notstandsfalls kann auf
ortliche HilfsmaBnahmen zuriickgegriffen werden,

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

1, Komponenten und Teilsysteme des Notstands-
systems miissen gegen duBere Einwirkunen und
Einwirkungen Dritter besonders geschiitzt werden,

2. Durch eine konscquente Trennung des Notstands-
systems von anderen Kernkraftwerkssystemen
muf sichiergestellt sein, daf die Funktion des Not-
standssystems nicht durch Schdden in zerstérbaren
Anlagenbereichen unzulédssig beeintrachtigt wer-
den karn. Dies gilt sowohl fiir verfahrenstechni-
sche Bysieme als auch fiir die Energieversorgung
und das Reaktorschutzsystem.

3, Zurd: ¢iz Trennung muB dariber hinaus sicherge-

steilt ‘werden, daB Fremdeingriffe und Fehlbedie- .

nunger auf der Warte oder in anderen nicht be-
sonders geschitzten Anlagenbereichen nicht zu

1) Proposed ANS-Standard: Decey Energy Release Rates Following Shut-
down of Uranium-Fueled Thermal Reactors, ANS — 5.1, Decay Heat
Power in LWR, Revised Standard 6.78

23,

il Nettoentstehungsraten fir

einer unzuldssigen Beeintrdchtigung der Funktion
des Notstandssystems fiihren kdénnen.,

An. dem Notstandssystem diifen weder aus be-
svin™1'zhen Grinden noch zu ®:iifzwecken Eingriffe
vorgenommen werden, die, wenn sie im Not-
standsfall nicht mehr zuricktoenommen bzw. zu
Ende gefithrt werden konre-, zu einer unzuldssi-
gen Beeintracatigung der ‘urktion des Systems
fithren kornen,

MafBnahmen zur Begrenzung der Wasserstoffkonzen-
tration

(1) Zur Verhinderung einer "Y'wlosmr\sqefabr (od9r
Brandgefahr) im Sicherheitsbe¢'ter darf zu keiner
Zeit weder ‘ntegral noch ok~ rowehl wibrend des
Betriebes als auch .infolge o Kihimittelverlust-
storfalls die Ziindgrenze des "“/asserstoffs (4%c¢ Was-
serstoff in Luft) voerschritten verden,

Sofern nict* nechcawiesen w2 oCan keonn, dal Cem’-
sche mirhoaerer Wassersio?l o o snivavicn - auds
ortlich begrenzten Bereichen — nicht auftreten, mis-
sen wirksame Gegenmafnahmen vorgesehen werden.

(2) Das Uberwachungssystem

1. Aufgabe des Uberwachungssystems

Die ortliche und zeitliche Verteilung von Wasser-
stoff, infolge eines Kiihlmittelverlustsiorfalles muB
iiberwacht werden, Es mufl ein MeBsystem vor-
handen sein, welches auch unter den nach einem
Storfall zu erwartenden Bedingungen eine zuver-
lassige Bestimmung der Wasserstoffverteilung in-
nerhalb der kritischen Bereiche des Sicherheitsbe-
hédlters sicherstellt,

2. Auslegung des Uberwachunassystems

— Zur Auslequng des Uberwachungssystems sind
geeignete Rechenverfahren zur Bestimmung der
zu erwartenden ortlichen 1nd zeitlichen Wasser-
stoffverteilung anzuwenden, Auf Grund dieser
Rechnungen sind Mefisieilen festzulegen, die

" eine zuverldssige Uberwecouno der Wasserstoff-
konzentration ermoglichen.

— Zur Beriicksichtigung der EinfluBgroBen Tem-
peratur, Druck und Feunchte sind bei den Me8-
stellen die Temperaturer zu messon.. Drucke
werte konnen der fbricen Sty
mentierune  entnomimen  werden,
gelten die Zestimmuncer zur
instrumentierung (Cenite. 24.3%.

— Die Aktivitit der
mufl gemessen wercen kidnnen.

failfelgeinstrus
ubri

an‘apmmenan  Gasproben
(3) ‘Wassersiciinidiy ina s g

Fiir die V\’asserstoffblldunq nach dem Kuhlmittelver-
luststorfall sind folgende Quellen zu berucksichtigen:

~- Radiolyse im Kern

— Radiolyse im Sumpf

— Radiolyse im Brennelement-Lagerbecken
— Metall-Wasser-Reaktion im Kern

—- sonstige Metall-Wasser-Reaktionen

Die Berechnung der Wasserstoffbildung ist flir min-
destens 100 Tage nach Storfalleintritt durchzufihren,
Hierbei ist der aus Metall-Wasser-Reaktionen stam-
mende Wasserstoff als sofort freigesetzt, naherungs-
weise homogen verteilt anzunehmen, Der langfristige

" durch Radiolyse entstehende Wasserstoff ist als mit

bzw. aus dem Kiihlmittel kontinuier'ich freigesetzt
zu betrachten. Hierbei mufi der Freisetzungsort be-
riicksichtigt werden,

Fiir die Berechnung der Wasqerstoffq -elistarken gel-

ten folgende Vorschriften:
Kern- und Sumpf-

Radiolyse
G(Hz)-Wert: 0,44 Molekiile/100 eV
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. Baker jr.,
Temperatures iII, Experimental and Theoretical Studies of the Zirconium-
Water-Reaction, ANL-6548, 1962
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Dieser Wert. stellt die experimeniell abgesicherte
obere Grenze der Bildungsrate fiir die 2: erwar-
iende wirksame Strahlung dar.

2. Wirksame ﬁachzerfalls]eistunq des Kerns

. == Ale Quelle der radiolytisch wirkencer Stran-
“ing ist mindestens der der vorgesehernen Al-
hrandstrategie entsprechende Gleichgewichts-
kern am Zyklusende anzunechmen, wvo diz
Soaltstoffzusammensetzung  einschlieflich  der
Aktivierungsprodukte der im Kern befindlichen
Brennelemente za bericksichtigen ist. Fur die

Berechnung der Zeitfunktion der y-Nachzerfalls-
leistung P(t), sind die Werte von S}

20%s zu versehen, Abweich
Nachenverfahren Xdnnen zug
wenn der Yersteller entsprechendn
Troriegt,

~- Der im Xidhlmitiel absorbiesie 3
Nachzerfallsleistupa ist a's /m'x\'l {an

o er
mitinlng Sind  dig e odie ) Wo i
Jdadhencen Annahmen utoxum!mh (z. I, Ein-

teilung in Energiegruppeén, Vereinfachung der

Reaktorkern-Geometrie), so

z: fihren, daB diese. Anmahmen zu konservati-

ven Werten fihren. Andernfalls ist ein zeitlich
' - konstanter Wert von 10% zu verwenden,

— Eine Absorption von f-Strahlung im Kiihl:
mittel braucht wegen des Selbstabschirmungs-
effekts nicht beriicksichtigt zu werden.

3. Wirksame Nachzerfallsleistung im Sumpf

Fir die in das Kiihlmittel freigesetzten Spaltpro-
dukte sind die im Kapitel 22.1.1 (1) Ziffer 4 ge-
nannten Werte konservativ auch dann zuzrunde-
<+, wenn die Ausiegung der Kernnotkihlung
ere VWerle erwarten laBt. Fur die Radioiyse-
ist anzunehmen, daB sich die freige-
itprodukte vollstandig im Fiihlmittel
\ ihre p. und f-Strablungsercrgie zv
o Sumniwasser absorbiert wird

4, Jedlolyse im Brennelement-Lagerbecken

ist der Nachweis -

o s

Die Radiolyse im Brennelement-Lagerbecken ist zu |

verucksichligen,

5, Melall-Wasser-Reaktion im Reaktoikern
- Berechnune der reagierenden 7‘*'¢'~““""—“ﬁ.ge ist
Faker-Just-Gleichuna?) zu verwence 21 zeit-
T und rdumlichs Temperaturveriaw” ia: en Ere
f'eh*urspn der Kernnokihlrechnungzn 7 zntneh-
men, A
4. Scrstiae Metall-V/ass iz-Reaktionen

sousuge wvietau-Wasser-Keakiionen braucnen dann
nicht beruicksichtigt zu werden, wenn der Nachweis
erbracht ist, daB aus ihnen keine nennenswerten
Wasserstoffmengen freigesetzt werden,

{4) MaBrnahmen zur Verhinderung wvon zundfdhlqen
Wasserstotfkonzentrationen :

Fiir MaBnahmen zur Verhinderung von %iindfihigen |

Wasserstoffkonzentrationen in der Sicherheitsbehal-
teratmosphdre nach einem Kiihlmittelverluststorfall
gelten folgende Grundsitze:

1. Ergeben die Berechnungen, da8 in Teilbereichen
des Sicherheitsbehédlters die: Wasserstoffkonzentra-
tion aui Werte oberhalb der Ziindgrenze ansteigen
karn. so sind aktive Einrichtungen vorzusehen, die
eine ausreichende Zwangsdurchmischung der Sicher-
heitsbehalteratmosphdre sicherstellen.

1

¥rgibt die Berechnung der integralen Wasserstoff-
konrzentration, dal eine Volumenkonzentra:icn von
/0> aicht ausgeschlossen werden Kkann, 3¢ muf

Shure, Fission Product Decay Energy, WAPD-BT-24, 1961

W. C. Just, Studies of Metal-Water-Reactions of High

. U i
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<ezeigt werden, daB aktive MaSnahmen (z. B. An-
~chluBmoglichkeit fur einen Rekombinator) zur An-
verdung kommen koénner, mit denen die Wasser-
rtoffkonzentration unterhalb.der Ziindgrenze gehal-
ten wird,

%tls Planungsmafnabhmen zur Verringerung = der
ategralen Wasserstoffkonzentration ist ein Auf-
cuampen ces Sicherheitsbebalters nicht zuldssig.

Sicherheitsanforderangen

Aktive Malinahmen missen rechtzeitiq vor
auch bei unterstellter Wassersteffkohzentration
von 4% Volumengehalt noc eingesetzt werden
‘tonnen.

~er Einsatz soldher Malnahmen kean anf den /»\n-

“wrdervnagsfall beschriankt bleiben, d. b, auf Grurce
m Messuncen  mit  Hilfe 25 Uberwachungs-

zinzoeliehler nsatz sclcher

craterig, Hin

Jatinattmon picht zu urters - it Repara-
ur oger E-sozmaBnahmer 5
Mo Arstoperons ame o D e sl e my ";w};-

sdgroolemrn nandell <~ von Jend gesciehen,

S*driallinstrumentierung

+£llgemeine Anforderungen

‘i Die Storfallinstrumen* 1enmg hat die Aufgabe v
wdahrend und nach :

— einem Storfall oder

~— einem Ereignis, das zu einer erhohten Freisetzung
von radioaktiven Stoffen in die Kernkraftwerks-
umgebung fihren kann,

einen Uberblick iiber den Betriebszustand zu ermdg-
‘i“ren und alle den- Anlagenzustand beschreibenden
gresentlichen Daten sowie die wichtigsten Wetter-
foten anzuzeigen und zeitgerecht zu dekumentieren.

‘2> Zur Erfillung ihrer Aufgabe ist die Stérfallinstru-
ntierung “in  eine Stgrfaliablaufinsirumentierung
in eine Storfallfolquns«rumertt)nmnq Z1 unter-
en.

2 Die, Storfallfest;
ist, soweit erfordeéer
weisen,

kei' der Storfaliinstrumentierunsg
lich, vor cderen Einsatz nachzu-

' Die Einrichtungen "der Storfallinstrumentierung
5 "" an eine unterbrechungslese Mo “f;mversorcvmc
i Notstromsyvstems ar~usc:l -r"»"\ Co

Fav ]e"" mfnf"e Meferdfin <o
“urg mu” “ie Tageszeit auvs o5
rentaticnsvnierlagen so qendu )
en, daf «ive rneitliche 7riors
ren Infor*)dtmncrmc”km mosiid

:'3 Jk)n"ﬁ'. SSRGS Mokl " " _.'.’.N S PR ; S
ltqen daB das Zextverhalten der Me.ﬂqloﬁon nut aus-
reichender Genauigkeit erfafit wird.

i?\ Zur Begutachtung sfnd Unterlagen vorzulegen. die

‘das Auslegungskonzept und die sicherheitstechnisch

wichtigen Einzelheilen der Sturfdllmsi\umentw.unq
»neiffahig beschreiben,

v

Storfallablaufinstrumentierung

* (1) Die SI6rfallablaufinstrumentierung'ist $O auszu-

legen, daf die zur Feststellung eines Storfallablaufs
ausgewihlten ZustandsgréBen iibersichtlich und in der
richtigen 2eitlichen Folge dokumentiert werden,

‘2Y Die Storfallablaufinstrumentierung mufi grund-
sdtzlich jederzeit in Betrieb sein. Eine eingeschréankte
Funktionsfahigkeit (z. B. bei erforderlichen Instand-
s2tzungsarbeiten) ist zulassig, wenn im Bedarfsfall
~rine ausreichende Mindestinformation' durch den
‘vnktionsfahigen Teil der Sidrfallinstrumentierung
dhrleistet ist. Die vollstandige Funktionsfahigkeif
gtorfdl!ablaufms‘.rumen’uenmq ist so sc‘hnell wie
dclich wiederherzustellen,

‘2 Es ist festzulegen, welche Einrichtungen der Stor-
fallablaufinstrumentierung auch bei abgefahrener Re-
zXk'oranlage in Betrieb sein miissem,

aber
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(4) Fiir die Aufzeichnung und Speicherung der Stor-
fallablaufdaten sind zwei moglichst diversitdre Daten-
speicher einzusetzen, Der Ausfall eines Datenspeichers
ist anzuzeigen.

(5) Die bei Storfallablaufen aufgezeichneten Stérfall-
ablauidaten sind gesichert aufzubewahren. Es ist
sicherzustelien, daf diese Daten weder verdndert noch
geloscht werden :

(6) Die nach Eintritt eines anlageninternen Storfalls
auftretenden Umgebungsbedingungen dirfen nicht
zum Ausfall der zur Storfallbeurteilung erforderlichen
MeBeinrichtungen und Informationen fiithren,

24,2 Storfallfelgeinstrumentierung
2431  Auslegung

{{* Die Storfal ‘olgeinstrumentierung ist so auszu-
legen, daB die Daten, die nach Eintreten e

.

— eires Storfalls oder

—- sine. Sreign’<cas, das zu einer erhohien Freiset-
zung raGioakdiver Stoffe in die Kernkraftwerksum-
gebung fiihren kann,

fiir die Beurteilung der Anlagensicherheit, der Wirk-
samkeit des Sicherheitssystems und fir die Entschei-
dung iiber NotfallschutzmaBnahmen ) eine entschei-
dende sicherheitstechnische Bedeutung haben, zuver-
lassig und ausreichend genau angezeigt und doku-
mentiert werden.

(2) Die Storfallfolgeinstrumentierung muf in bezug

auf MeBbereiche, Storfallfestigkeit, Zuverlassigkeit

und Genauigkeit so ausgelegt werden, daB sich das

Bedienungspersonal auf diese Instrumentierung jeder-
) zeit verlassen kann,- .

(3) Es sind eignungsgepriifle oder fiir den Einsatzfall
und flir cie untersteliten Einsatzbedingungen be-
wahrte und moglichst wartungsfreie Gerdte zu ver-
wenden.

(41 Die Zinvichtungen zur Erfassung, Verarbeitung und

Dokumeriaton der MeBgréBen sind technisch so ein-
fach wie maglich aufzubauen, :

(5) Es sind zum Beispiel folgende MeBgréfen anzu-
zeiger. und zu dokumentieren:

— Druck in der Druckfithrenden UmschlieBung

— ¥ih'mittelein- und -austrittstemperaturen in den
Heuntkihlkreislaufen

~—- NeulrcnenfluBdichte

siand im Druckhalter

— Siilstende in den Damp{zizeugern
— Duck im Sicherheitsbehalter
— Temperatur der Sicherheitsbehdlteratmosphdre

e

1) Um Notfallschutzmafnahmen einleiten und durchfihren. zu konnen, Ist
neben der im Kap. 24 geforderten Stérfallinstrumentierung innerhalb
der Anlage eine rasche Durchfiihrung von Messungen auflerhalb der
Anlage in der Kernkrafiwerksumgebung sicherzustellen.
(Siehe ,Empfehlung zur Planung von NotfallschutzmaBnahmen durch
Betreiber von Kernkraflwerken®, verabschiedet im LénderausschuB fir
Atomkernenergie am 15. und 16, Juni 1976.) 2

24.5,

© — Temperatut im Brennelementlagerbecken

— Ortsdosislzistung an der Personenschleuse

— Aktivitit der Kaminfortluft (Aktivitatskonzentrae
* == aad Durchsatz)

— V/indgescawindigkeit, Wincricatung und Ausbrei-
lungskat.e_qorie (z. B. durch F-fessung des Tempera-
turgradienten)

(6) Die MeBgroBen der Storfa.'folgeinstrumentierung

. sind grundsdtzlich in der Schai‘warte des Kernkraft-

werks und in der Notsteuerstelle anzuzeigen und auf-
zuzeichnen.

{7) Durch Stoérfalle und deren Folgen darf die Funktion
der Storfallfolgeinstrumentieruizc nicht so beeintrach-
tigt werden, dafl die Erfassung, Anzeige und Aufzeich-
nung der StorfallfelgemeBgrcler verhindert wird.
MeBstelien auderhald der Reg o mran‘age sind so an-
zuordnen und zu installieren, - a® ein Ausfall dieser
MefRstelien zusammen mit sic: citstechnisch wich-
tigen Teilen cder Anlage du-rh Einwirkungen von
auflen hinreich2rd uvnwahrsche by R

(8) Eine redundante Mellwerierfassung und MeBwert-

" verarbeitung fiir eine MeBgroBe ist nicht erforderlich,

wenn nachgewiesen wird, daf

— der Informationsgehalt dieser MeBgroBe auch durch
MeBwerte anderer MeBgréBen der Storfallfolge-
instrumentierung — oder durch MefBgr68en einer
nachweislich gleichwertigena Instrumentierung —
vermittelt werden kann

- oder der Ausfall von MeBwerten einer MeBgrofie
im Bedarfsfall fiir eine bestimmte Zeitdauer ak-
zeptiert und innerhalb dieser Zeit unter den dann
herrschenden Bedingungen der Ausfall behoben
oder eine Ersatzlosung realisiert werden kann

* — oder Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten kurz-

fristig durchgefiihrt werden konnen,

{9) Die Einrichtungen der Storfallfolgeinstrumentie-
rung im gegen Einwirkungen von auBen ungeschiitz-
ter Bereich sind ruckwirkungsfrei von den Einrichtun-
gen des geschiitzten Bereichs zu entkoopeln.

(10) Die Anzeigeeinrichtungen sind se auszulegen, daB
sie eindeutig und miihelos abgelesen werden kénnen.

(11) Die Anzeige- und Dokumentationseinrichtungen
sind tibersichtlich anzuordnen und deutlich und ein-
deutig zu Xennzeichnen,

(12) Die Storfalifeloeinstrumantierunc ist so auszu-
legen, daB jederzeit ihre liickenlose nrifung mog-
lich ist, Die Prifungen soilen leicht ¢urchiihroar sein.

Funktionspriifninaen

(1) Die Funktionsféhigkeit der Storfaitioiceinstirumen-
tierung ist walien? der Nwzinoedio nel And
durch geeignete Priifungen nachzuweisen. Diese ¥Fru-
fungen missen alle funktionswichtigen Komponenten

- erfassen,

(2) Art und, Umfang der Priiffungen und die Zeit-
abstinde zwischen den Prifungen sind festzulegen.

(3) Die Ergebnisse der Priifungen sind zu dokumen-

" tieren,
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Empfeblungen der Reakior-Sich2riaitskommission
auf ihrer 145. Sitzung am 25. April 579

Gruope T enthdlt die Systeme und Komponenten, die eine
ca reaktorsicherheitstechnische Bedeutung besitzer.
eceben, wenn wenigstens eins der drei im Leit-

.1 genannlen Kriterien erfillt ist (AuBere

1. Anharg zv den RSK-Leitlinien fiir Druckwasserreaktoren
(2. Ausgabe om 24, Januvar 1979) :
Kapite: 4.2
Aullisiune 22r Sve‘eme und Komponenten, auf die die ,Rah- - ;
menspeziiikation Basissicherheit von druckfiihrenden Kom- Systeme,
ponenien” anzuwenden ist
Stand: 25. April 1979

Die ,Rahmenspezifikation’ Basissicherheit vor druckfihren-
der XKompornentzn" ist auf die rethfolgend ir der Gruppen !
uncd 1l 2ufgeiistetzn Svsteme unc¢ Xomponenten znzu-venden.

Gruppe I enthdlt die Systeme und Komponenten, die keins
der oben angefiithrten Kriterien erfiillen, deren Versagen aber
scdiwere anieaeninterne Schaden nach sich ziehen ka Hin-
sicl: M Priife vnd Dekumencatiornsdict te konner
Apicrde-uncan gestelit werden,

; s Gruppe I :
KKS " Systembezeicinung Grenzen ) ——
JDH Zusatzboriersystem bzw, Sicherheitsboriersystem *}
JDK*) - ' Notstands-Abschaltsystem :
JEW Sperrmediumversorgung : an JEB (Primirkiihlmittelpumpenanlagen) unabsperrbar
(fir Primarkihlmittelpumpen) angeschlossener Bereich, soweit nicht Bestandteil der
; Druckfithrenden UmschlieBung
JEG ' Primarkiihlmittel-Abblasesystem ; soweit nicht Bestandteil der Druckfithrenden UmschlieBung
e ; (Crenza: Sicherheitsventile bzw. Abblaseventile)
JNA Nacakiihisystem (einschlieBlich AnschluBleitung zvm 3
runktionsprifsystem JNP bis Absperrarmatur}
JNB % 'No’.-:La,ndsnachkiihlsystem
JIND _ . HIT Finsneisesystem
ING Jrutiopeicher-Einspeisesystem :
Hzve. Kernflutsystem *)
KAA Mukleartechnischer Zwischenkihl-Kreislauf ink'usive unabsperrbar anschlieBende Rohrieitung
fir sicherheitstechnisch wichtige Kihlstellen ; . von KAR (Betriebskomponentenkiihlsystem) soweit im
i Ringraum
XAD™ Nukleartechnischer Notstands-Zwischenkuhlkreisiauf
KRN THiTatands- und Volumenregelsystem Int-ehmes rang bis HD-Reduzierstation

trang ab Festpunk*® auBc:h2'h Eicherheiis-
i >ie PrimArkreis

LAR Speisewasserleitungssystem - : ainzchlieRiich erste 'Absperrunc sufernalh Jicharhelts-
7 hehélter fin Damplerzewyer
2 GiEial T i Aor) Gergbaran ARG s e
: : wanaznspezifikation Basissicaer .eit drucktinhcencer
i 4 ) : o = : :
ok : An- und Abfahrpumpenaniage ; Komponenten” zu behandeln, die zur Sicherstellung
! der Warmeabfuhr iiber die Dampferzeuger erforderlich
% : sind, falls kein autarkes Notspeisesystem vorhanden ist.)

AT 3 r. oA Ahfahreysien

LAR/LAS. Notspeiseleitungssystem und -Pumpenanlage
LAR/LASI _ Notspeisewasserleitungssystem und -Pumpenanlage

LBT und Notkondensationssystem *) a

LAT?") Notstandsspeisewassersystein

LBA Frischdampfleitungssystem von Dampferzeuger bis inklusive erste Absperrung aufier-

4 halb Sicherheitsbehilter

LCQ Dampferzeuger-Abschlimmung bzw, bis zur Druckreduzierung ;
Dampferzeuger-Absalzungssystem *)

FAK BE-Beckenkiihlsystem

FAN %) No’standsbedkenkiihlsystem

PE Nebenkithlwassersystem fiir gesicherte Anlage

PJ Cesicherte Zwischenkiihlanlage

PLB/ %) Nots andsnebenkiihlwasserleitungssystem unc

PLC™) -Pumpenanlage

S s i e e

*} KKS. bzw. Systembezeichnung: herstellerspezifische Besonderheit
*) enthdlt nur Angaben, wenn abweichend von den durch KKS gegebenen Grenzem
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Gruppe

1y

KKS Systembezeichrung Grenzen **) ;
LAA Speisewasseroehalter :
LBJ Wasserahscheider-Zwischeniiberhitzer J
LAD HD-Vorwarmer
1BQ "’ HD-Arzapfung %) :
LAB Speisewasserleitung von aer Hauptspeisepu_mpe_bis zur eraten Absperrarmatur
: LBA Frischdampfieitung bis vor die Turbinensdmellschlqué.‘\ti;e bzw. von der

! B ersten Absperrarmatur nach dem Sicherheitsbehdlter

®

**) enthdlt nur Angaben, wenn abweichend vor den in KKS angegebenen Grenzen :
1) Hersteller vnd Betreiber erklérten gegeniiber der RSK ihre Absicht, die unter Gruppe Il genannten Systeme und Kompcnen'en nach dem Konzept des

Basissicherheit auszufithren :
2) Auf die werkstofftechnischen Pesonderheiten dieses Systems wird in der R ahmenspezllikation Basissicheraeit- von  drudkfitrenilea’ {omponenten® ab-

gehoben
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Anhan§ zu den RSK-Leitlinlen > Drvkwasserreaktoren
(2. Ausgabe vom 24. Januar 197"

Kapitel 4.2 ¢ \
Rahmenspezifikatior. Basissicherhe : van  druckfithrenden
Komponenten

Stand: 25. Apr:l 1579

Behalter, Apparate
(ausgenommen si
gung unG durdi

“vmpen und Afmaturen
‘2l zur Kraftiibertra-
2 §50)

ohrleitngen
Zinbautei
Wamdy

Grundsdtze

Konstruktiorn
Allgemeine Arin¢ary
Vorschrijten ™ |7
Berechnun:y
Festigkeitshere
Analysen auf 23

L ovon Bracaos o e

Werkstoiie o
Werkstoffe fir druckfithrende Wandungen
Schraubenwerkstoffe i }
Werkstoffe fiir Sonderanwendungen
SchweiBizusatzwerkstoffe

Qualifizierung der Werkstoffe (Begutaditung) | =

Herstellung ;
Herstellerqualifizierung
Herstellungsunterlagen
Fertigungsiiberwachung
Herstellungsanforderungen

Priifungen
Vorpriifung
Werkstoffpriifung
. Baupriifung
Dokumentation
Wiederkehrends & ritfungen
Basismessung '
Wiederkchrenge Fridfungern ay ™oz
Wiederkehrende Priifungen an Robrls'tungen, Armaturen und
Pumpen b
Plan fiir die wiederkehrenden Priifungen

Verzeichnis der Tabellen und Bilcer
Abkilirzungsverzeichnis
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Crundsiéfze

Die Bui;\sﬁ&érbej?. eines Anlagenteils wird bestimmt durch

— hochwernge Werksto{eigenschaften, insbesondere Zdhig-
Ke:t

— konservative Begrenrung der Spanhung
— Vermeidung wen Spannungspitzen durch optimale Kon-

struktion
— Gewahrleistung der Anwendung optimierter Herstellungs-

und Pruftechnologien |
— Kenntnis und Beurteilung ggf. vorliegender Fehlerzustande
.— Berucksichtigung des Betriebsmediums

Bei Einhaitung der i» ilieser Rahmenspezifikation festge-
schriebenen Anforderungen wird eine Basissicherheit der
Komponenten der ,Aulderen Systeme” erreicht, welche ein

katastrophales, auf Gruac herstellungsbedingter Mdngel ein-
tretendes Versagen eine: Anlagenteils ausschlieBt, :

Trlaute-1gen zum Konzept

An die Konstruktion werden detaillierte Anforderungen ge-
stellt, die einwandfreie Fertigungs- und Prifbedingungen so-
wie einen giinstigen Spannungsverlauf unter Betriebsbhelastun-
gen gewdhrleisien. Mit der Festigkeitsberechnung sind die bet

‘allen zu berticksichtigenden Lastfdllen auftretenden Spannun-

sn zu erfassen und im Vergleich zum konventionellen Regel-
<erk gegen niedrigere Spannungen abzusichern (primdre
Membranspannungen max. '/4 Zugfestigkeit bzw. /3 Zugfestig-
keit mit Sekundarspannungsanalysen).

Die Werkstoffwahl wird im Hinblick auf einfache Herstel-
lung und erhohte Betriebssicherheit auf wenige bewahrte

Werkstoffe begrenzt, fir die, gestuft nach Anforderungen,

besondere Analysen- und Zihigkeitsanforderungen gelten (s.
Tabelle 3.1).
Die ferritischen Stdhle sind in zwei Werkstoffgruppen einge-
stuft. i :
Fiir die Herstellung von Erzeugnisformen und Kompongnten
sind nur quali‘izierte Hersteller zugelassen. Durch die kon-
struktive Feslegang und die Werkstoffwahl .bestehen opti-
+atp Vorausserzuoger fiir eine im Sinne der Fehlerminimie-
rung sichere Feragung. Baubegleitende Herstellungsunteriagen,
Qualitatssicherung und Dokumentation werden auf das We-
sentliche festgelegt,

Ausgehend von dem Konzept der Basissicherheit, némlich
hochste Betriehssicherheit insbesondere durch optimale, auf
den Anwendu fall abgestimmte qualitatserzeugende MabB-
nahmen zu erzielen, erfolgt entsprechend dem Gefahrdungs-
potentia! Feanspruchungen, Abmessungen) und unter Beach-
tung der Vv ndoten Werkstoffe eine gestufte Festlegung

\des' pPrisfum’ianges. Es werden . drei Prifgruppen Al bis A3

n die gleiche Basissicherheit zugrundegelegt ist.
-+ fie Kriterien fur die Einstufung der Kompo-

“serkniofune mit den Werkstoffgruppen Die
kein Qualitatsmerkmal,

Der Hersteller muB durch entsprechende Qualitatssicherung
in Eigenverantwortung die Qualitat seiner Arbeiten lber-
wachen und priifen.

Im Rahmen von Stérfallanalysen, die auf Grund der in Ab-
schnitt 2.2 dargestellten Bruchpostulate durchzufithren sind,
sind die Auswirkungen zu untersuchen, die eintreten konnen,
wenn Systeme oder Komponenten versagen. Unter Versagen
ist hier der Verlust der Integritdt der druckfilhrenden Wan-

dungen zu verstehen,

Diese Rahmenspezifikation ist erganzender Bestandteil des
Punktes 4.2 der RSK-Leitlinien fur Druckwasserreaktoren,
2. Ausgabe, 24. Januar 1979. /

1 Konstruktion

1.1 Allgemeir:z Anforderungen an die Konstruktion
Die Korsiruktion der Komponenten muf folgenden An-
forderur.can geniigen: ; !
— Funktionsgerecht :
— Beanspruchungsgerecht
— Werksioffgerecht

.+ Herstellungsgerecht (prif- und fertigungsgerecht)

b Wartungsfreundlich (gerecht fiir wieder}(ehrende

re
P
—

1.1.3

Priifungen)

Diagz alcemeinen Anforderungen stehen in Wechsel-
wirkung. Sie sind bei der konstruktiven Gestaltung in
sinnvoller Kombination zu verkniipfen.

j Funktionsgerechte, beanspruchuncsoerechte Konstruktion

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

— Giinstige Bedingungen fir die Betriebsbelastungen
unter Beriicksichtigung ' der &us der Funktion der
Komponente resultierenden Belastungen (z. B. Stro-
mungskréfte und SchlieBkrafte .

- Ginstiger Syannungsverlauf avch in gestorten Be-
reichen ({Stutzer, Rohrboden, GSehdusen, Auflager-
stellen, Warddickenibergdngen), um Dehnungsbehin-
derungen, die zu unginstig = lokalen Spannunges-
konzentrationen fuhren, sinnvol® einzugrenzen.

.- Schroffe W:nddickeniiberzén = sing zu vermeid
Dies giit insbesondere fir Komponeu.en, die transicu-~
ten Temperaturbelastungen unterliegen.

— Rohrleitungen sind unabhéngig von der Nennweite so
zu verlegen, daB keine unzuldssigen Belastungen (ein-
schlieBlich Schwingungen) auftreten. Zum Nachweis
der schwingungssicheren Verlegung sind in beson-
deren Fallen auch Schwingungsmessungen unter Be-
‘triebsbedingungen durchzufithren.

» Fir Festpunkte von Rohrleitungen DN gréBer/gleich

.- 250 und PN groBer/gleich 40 und einer Auslegungs-
temperatur groBer/gleich 100° C, die zur Abtragung
hoher Belastungen dienen, sind grundsatzlich ge-
schmiedete Formteile zu verwenden (z. B. Ausfih-
rungsform d nach Bild 1.2.6).

— Schweifindhte sind moglichst nicht in den Bereich der
hochsten Spannungen zu legen.

Werlkstoffgerechte Konstruktion

Bei der werkstoffgerechten Xdpstruktion sind, unter Be-

riicksichtigung der im jeweiligen Anwendungsfall ge-

stellten Anforderungen, folgende Punkte zu berucksich-

tigen:

-— Festigkeit

— Zahigkeit, Duktilitat

— Herstellbarkeit (Minimierung vor Hersteliungsfeh-
jern) ' /

—- Priifbarkeit
— Korrosionsbestandigke’*
-~ Reraraturfahigkeit

Der Werksio® {8t in cer Jr i¢ ivunsomendss e
lastungen geeigneten Erzeugnistorm (Bleche, Schmiede-
teile, StahlguB) einzusetzen. Diz Formgebung bei GuB-
und Schmiedeteilen ist so zu wéhlen, daff optimale Werk-
stoffeigenschaften bezogen auf die Erzeugnisform sicher
erzielt werden. :

Die Verwendung verschiedener Werkstoffe innerhalb
einer Komponente iét auf das notwendige MaB zu be-
schranken.

Priifgerechte Konstruktion

Durch die priifgerechte Konstruktion ist die Priifbarkeit
mit zerstorungsfreien Priifverfahren, insbesondere der
SchweiBnahte, sicherzustelien.

Bei der priifgerechten Konstruktion sind folgende Punkte
zu beachten: :

— SchweiBnihte sind so anzuordnen, def Oberfldchen-
riBpriifungen, US-Priifungen und/oder Durchstrah-
lungspriifungen mit ausreichender Fzhlererkennbar-
keit durchgefithrt werden konnen. ;

— Kehlndhte an drudktragender Wand sind grundsétz-
lich nicht zugelassen. Anschweiflungen an drucktra-
gender Wand sind durchzuschweiBen, so daB eine

N
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zerstérungsfreie Prufung der AnschluBnaht mﬁglich
ist.

Ausnahmen sird moglich:

Bei Anschweifungen auf austemtlschen Scaweifipiat-
tier ungen.

Reji Ko*“.!fmr\en',en ‘der Priifgruppe A 3 mit Eetrizhe.
sparnsng lleiner/gleich 50 N/mm?,

vai.s duriigeschweilite Nahte zu deutlich un
ren Aor.stmhhonen fithren als dies bei Ein
Kehindhten der Fall ist.

Bei Rohrleitungen DN klemer/glelch 50.

Grundsatzlica sind alle zuganglichen Scb\m
men an drucktragender Wand #
kerbfreiem Ubergang zu versc

f”',-‘g'ff.:dfm Taller genict es, nur Xuid’

zitunger; DN kieinei/gleich 150 oder <7 kiei»

il 55 0al

witland2igrer ,.’,eirv‘*/'glel :
Beschleifen kann entfallen bei:

Rohrleitungen DN kleiner/gleich 50

Austenitischen SchweiBndhten, bei denen durch
das Schweillen eine glatte SchweiBnahtoberflache
erzeugt wird, so daB die OberflachenriBpriifung,
Durchstrahlungspriiffung und ggf. auch die US-Prii-
fung durchgefithrt werden kann.

Bei Wanddicken kleiner/gleich 16 mm und bei Be-
grenzung der priméaren Membranspannungen ent-
sprechend Tabelle 2.1.1 ist eine Schlelfzugabp zur
Wanddicke von 1 mm zu wahlen.

Gehduse aus StahlguB sind so zu gestalten, dafi die
Curdistranlungsoriiffung und die Oberﬂédlr‘n'i!}prvi-
funa audi on der Innenoberflache moglich sind. Nur

20 niedriger Betnebsnennspamvunqov fpri-
nspannungen kleiner/gleich 5¢ : m#
cungen bza: der Durdus!.rah.‘r..lrd.._

zie Gehduse sind so herzustellen, c¢af die
ifu am fertigen Stick oder am Schmiede-
j na d\ der fiir den Werkstoff vorgeschriebenen
Warmebehandlung sowie die OberfachenriBprtfung
am Fertugteil moglich sind.

coschweiflta Nihte sind, soweit
2rmeiden. Ausnahmen sind o
fharkeit mi* zerstorungsfreier
nichergestelit ist.

+ Pe:ugu:':as:- chnische Gesichtspunkte

o chst einfaiie Fe:licung

pei der Fertxgungs[ehler weitgehend ausgeschlossen wer-
den konnen.

Fiir die fertigungsgerechte Konstruktion gelten folgende
Kriterien: :

Einsatz eines fiir den Anwendungsfall méglichst ein-

fach zu verarbeitenden Werkstoffes, 3

Es sind Erzeugnisformen und Wanddicken zu wihlen,
die glinstige Voraussetzungen fiir die Verarbeitung
und zerstorungsfreie Priiffung gewdhrleisten.

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

- Schwei8nihte sind so anzuordnen, daB die Fertigungs-

gesichtspunkte, wie z. B. Zugdnglichkeit beim S‘r"we'
Ben (unier Beachtung der Vorwidrmung) un¢ Min:

mizrung von Schweifleigenspannungen beriicks!

mini-

Halteeisen (auch Hilfseisen) an ferritischen Winden
sind mindestens 2lagig anzuschweifien (die letzte
Lage darf den Grundwerkstoff nicht beriihrenj.

1:2.%

1.2.2

- Ynfacte Montagebedingungen in Verbindung mit den

zzorlichen Verankerungen sind bereits bei der
nktion der Komponenten zu beriicksichtigen.
2ragliches Anschweiien von Halteelsen .st grund-
s7:ziich nicht erlaubt.

'-'v'9.:‘_*:*..\.;*«"reundlidxe Konstruktion

1o Xonstruktion von Komponenten ist auf eine
e‘niache Wartung und qute Durchfithrbarkeit
2rkehrenden Prifungen zu achien. ;

TSR ST
s sind folgende Punkte zu beachten:

— Méclichst einfache Durchfithrbarkeit von wiederkeh-
L dbn Priifungen (gute Zugénglichkeit zur Priifung
o isuellen Kontrelle, einfache Prifgeomet-ien in

"';, -orstérungsrei zu prit‘enden Rereichen sowie
zre s tlg definierte und reprodiziarbare Priifkriie-

izrung der Anzahl von SchwaiRndkten: Dies gilt
“sndere ae! Xomnonenter,-kei canen 2us Strah-
"‘""'unf‘e*l 2ine erschwerte ZnzAnciichkeit bestehit

Gl e 4\\1.1’. v s . dowa Ko
struleren daB Ablagerungen sowelt wie moghch ver-
mieden werden.

— SchweiBindhte im Sperrbereich nach Strahlenschutz-
verorénung sind so zu gestalten, daB die Riistzeiten
fur die wiederkehrenden Priifungen, insbesondere das
Entifernen der Isolierung, moglichst kurz sind.

— Fiir die Innenbesichtigung von Komponenten sind,
soweit fiir wiederkehrende Priifungen erforderlich,
Manniocher bzw. Besichtigungsoffnungen vorzusehen.

— Der Austausch von VerschleiBiteilen muB mdglichst
einfach und schnell durchgefiihrt werden kénnen. Dies
ailt insbesondere fiir Komponenten im Strahlen-

Componenten, die weder fiir wiederkehrende
2werz Prifungen noch wiederkehrende zerstérungs-
z=ie Priiffungen zuganglich sind, ist die Betriebsnenn-
eparpung auf max. 50 N/mm® zu begrenzen,

»weecari™en fir Korstruktionsdetails

2ie fur die Basissicherheit von Komponenten wichtigsten
Korstruktionsdetails sind wie folgt festzuiegen:

Wenrddickenlibergdnge, Durchmesseriiverginge

:r “erbindung von Schalenteilen wnterschiedlicher
idce ist ein stztiger War<didren:il )2rgang auszu-
Tild L2777 =zeigt beispiel: ;
sasige’ Austhn mgs".)"'nﬂn an

wira (swhc Tabollen 53/1 und 53 2) Bei ?ucmnmuhkm(
von 2 Wandseiten ist eine Abschriqung der didkeren
Wand mit einer Neigung max. 1:3 zuldssig.

Bild 1.2.1/2 zeigt beispielhaft zuldssige Ausfihrungsfor-
men von zylindrischen Durchmesseriibergdangen.

Mindestwanddicken

Ferritische Rohrleitungen DN gréBer/gleich 150 und ferri-
tische druckfithrende Komponenten mit vergleichbaren
Abmessungen sind grundsatzlich mit einer Wanddicke

von groBer/gleich 10 mm auszufiihren. Fiir austenitische -

Komponenten betrdgt die entsprechende Wanddicke
g-dRer/gleich 6 mm bei gleichen Abmessungen.

Aisnaamen sind bei ka]lgehénden Niederdrucksystemen
(Ausiagungsdruck kleiner/gleich 25 bar) und Auslegungs-
“ermnera‘tur kleiner/gleich 100° C zugelassen,

L: S:uzen mit einem Innendurchmesser groBer/gleich
WL and Wan<dicken gro3er/gleici 15 mm ist grund-
2le Grundschale im Ganzen zv verstdrken unter
Beachiurg eines glinstigen Spannungsverlaufs. Bei Ab-
zweicen ist ein Durchmesserverhdlinis vom Stutzen zur
Grundschale bis zu 0,8 zuldssig. Be! grdferem Durch-
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. pratzen in cie

‘und Armatur
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messerverhdltnis' st

ein Spannungsnachweis zu er-
bringen. :

Es ist ein moglichst kleines Wanddidkenverhéltnis vom

Stntzen zur verstirkien Grundschale anzustreben. Maxi-
mal ist ein Wanddidkenverhdltnis von 1,3 :1 zuldse.q,

Dieses Wenddickenverhéltnis kann in folgenden Aus-
pnahmefdllen groBer sein:

Die zusédtzliche Wanddicke des Stutzens wird nicht
zur Verstirkung ¢es Stutzenausschnittes herange-
zogen, sondern aus konstruktiven Grinden gewdhlt
(z. B. Mannloch-Blockflansch oder zusitzliche Sicher-
heit). ‘

Der Stutzen wird mit verkiirztem Verstdrkungsbereich
ausgefithrt (z: B. Stutzen, die aus Griinden der ver-
besserten Priifbarkeit des Rohrleitungsanschlusses
konisch ausgebildet sind).

Der Stutzen ist mit einem angeschmiedeten Ubergang
zur Grundschale versehen (Ausiiihrung d und e in
Biid £.2.3/2).

_" Afitnis v Stuizendavchmesser zum urch-
messer dér Grundschale ist kleiner/gleich 1:10 und
der . Stutzeninnendurchmesser ist kleiner/gleich
120 mm, 2

Vg

Bei groflem Stutzendurchmesser im Vergleich zum Grund-
schalendurchmesser ist das Wanddidcenverhdltnis zu
reduzieren. Im Falle einer 1:1-Abzweigung ist ein maxi-

" males Wanddickenverhéltnis von 1:1 zuldssig.

Druckbehalter-Stutzen grofer/gleich 120 mm Innendurch-
messer sind mit mindestens der 2fachen Wanddicke wie
die anschlieBenden Rohrleitungen auszufiihren, wobei
sich dieser Faktor auf die rechnerische Rohrwanddicke
(Priméarspannung) bezieht. Auf die Ist-Wanddicke be-
zogen, muf dieser Faktor mindestens 1,5 betragen.

Stutzen sind aus gescimiedeten Stangen (bei Stutzen-
innendurchmessern kleiner/gleich 150 mm), nahtlos ge-
schmiedeten Hohlkorpern oder nahtlosen Rohren herzu-
stellen. LéangsnahtgaschweiBte Stutzen konnen bei DN
griBer/gleich 200 und einem Durchmesser/Wanddicken-
verhaitnis. des Stuizers von gréBer als 15:1 eingesetzt
werden,

Es konnen sowohl aufgesetzte als auch durchgesteckte -

Stutzen verwendet werden. . Aufgesetzte Stutzen sind
vornehmlich bei geschmiedeten und/oder dickwandigen
Schalen zu verwenden.

StutzeneinsciweiBunsen sind  grundsatzlich gegenzu-
schweifien, Ausnahmen sind erlaubf, wenn aus geomatri-
schen Griinden (z. B. kleine Abmessungen, Formstiicke
an) Gegrnschweifien nicht maglich ist. In
diesen Failen ist die Wurzel mechanisch zu bearbeiten.
Ist in 2+snabmefilien die mechanische Be-
arbeitung der Wuras: nical moglica, muf die Prifbarkeit
der SchweiBnaht durch besondere MaBnahmen sicherge-
stellt werden (enge Toleranz fiir Kantenversatz im
Whurzelbereich gemaB Bild 4.2.2, eindeutige Bedingun-
gen fiir US-. ggf. Durchstrahlungspriifung).

hesonderen

Bei schrig angesetzten Stutzen sind eindeutige Ein-
schweiB- und Priifbedingungen nachzuweisen.

Bei plattierten Druckbehdltern bzw. Apparatex{ ist es
zuldssig, durchgesteckte Stutzen DN kleiner/gleich 50
nur mit der SchweiBplattierung zu verschweifien.

Bild 1.2.3/1 zeigt beispielhaft zuldssige Ausfiithrungsfor-
men von Stutzen an Druckbehiltern.” Bild 1.2.3/2 qilt
beispielhaft fir Stutzen an Rohrleitungs-TFormstiicken
und Armaturen, 3

Auflagerurc von Komponenten

Die Krafteinleitung von Standzargen und Unterstitzungs-
Komponente ist giinstig zu gestalten (be-
vorzug: -cersiivkle Schalenteile). Bei warmgehenden
Komponenter izt diz Warmeausdehnung zwischen zwei
Auflagerpunkten zu beachten, Das gilt z. B.. auch fir
stehende Druckbehdlter, bei denen zdr Abtragung von
Schwingungsbelastungen eine seitliche Abstiitzung in
einer yrweiten Ebene erforderlich ist.

1.2.5

1,2.6

Bild 1.2.4 zeigt beispielhaft zuldssig> Ausfithrungsformen
von Auflagerungskonstruktionen fiir Druckbehalter und
Apparate. ¥ . ;

Rohxh3den

An Rohrbéden sind zum Anschlub ¢ 2r Zylinderschiisse
zylindrische Ansédtze vorzusehen, txm die SchweiBnaht
in einen Bereich niedriger Spannuic zu legen und die
US-Priifbarkeit dieser Naht zu ge: 2’ en. Die AnschluB-
naht des Zylinders e¢n den Rohrbc”en ist grundsatzlich
gegenzuschweiBien, auf der Innense ¢ zu beschleifen und
der OberflichenriBpriifung zu unte;ziehen, d. h. sie sind
grundsdtzlich  nicht als Schlufinakt auszufiihren. Aus-
nahmen sind nur bei kleinen Almessungen, die eine
Zuganglichkeit von innen nicht ges’a‘ien, zuldssig.

Bild 1.2.5 zeigt BReispiele tYpisa‘m' Ausfihrungsformen
von Rohrhdéden.

Andere Ausfithrungsformen sind z.° , wenn die geo-
metrischen Voraussetzungen zur ~ rhifiarung der 1IS-
Priifuncg nachgewiesen werden, ode ' 2ur =ine Durchstrah-
Jungspriifung durchgefiibrt wird, “io der Aunsfiihrupgs-

ferm, & 2 10,8 el d@iar Praf

Yoo wigiinl (i G Tge et Nt
linge 1, nur an einer NahtauBernseite vorhanden ist.
Voraussetzung ist, daB bei der Ferstellung die Innen-
seite fur die US-Prifung zugdnglica ist.

Rohrboden sind in der Regel aus Schmiedeteilen herzu-
stellen. ‘Zugelassen ist auch eine lombinierte Schmiede-

- Walzherstellung.

Rohrleitungen :

Rohre und Kriimmer iiber PN 40 sind grundsdtzlich naht-
los auszufithren, Léngsnahtgeschweiite Rohre (Schmelz-
schweiBungen) sind fiir Niederdruckleitungen (PN kiei-
ner/gleich 40) bei groBem Durchm esser-Wanddickenver-
hiltnis (groBer/gleich 50) zulassig. ¢

Rohrleitungskrimmer sind gruncséizlich mit geraden
Rohrenden auszufithren. Das gilt gruncisétzlich bei Wand-
dickenunterschieden zwijschen Kriunmrer und anschliefen-
der Rohrleitung. Die Wanddickenthergénge sind so aus-
zufiihren, daB eindeutigz Priifbed ncungen fir die An-

~ schluBraht sicheraestellt werden /siche Punkt 1.2.1},

1.2.7

i

Der Biegeradius R von Kriimmerr wmuf groBer/gleich
1,5 DN betragen. Um’ einen moglichst gleichmdBigen
Spannungsverlauf innerhalb des Rohrleitungssystems zu
erzielen und zur Vermeidung wesentlicher Wanddicken-
unterschiede zwischen Rohrleitun> nund Xrimmer sind
Riegeradien der Kriimmer von gréier 2 DN anzustreben.
Wenn in Ausnabmefdllen auf Gru d Cor zdu in
ordnung diese Biegeradien nicht eizi=
nen, diirfen kleinese Bicgeradien i
Behorde oder dem von ihr-zugez»cenen
gen (§ 20 AtG) ausgefithrt wesder, sseizung hierfir
sind jedoch z. B gerade Rohrencen am *
gleiche Wanddi.cke von 5

e

er ader

Srimama - e

GeschweiBite Anschliisse an Rohrwandungen fiir Aufhdn-
gungen, Festpunkte oder StoBbremsen sind mit durch-
geschweiBten Néhten anzuschlieBen. Bild 1.2.6 zeigt bei-
spielhaft zuldssige: Ausfithrungsformen,

Kompensatoren

Beispiele fiir zuldssige Ausfiihyungsformen ven Einwand-
kompensatoren sind in Bild 1.2.7 dargestellt. Mehr-
lagenkompensatoren sind nur fiir PN kleiner/gleich 40
zugelassen, Kompensatoren als- Bestandteil der Rohr
ieitungen sind nur in begriindeten Ausnahmefdllen zu-
dssig.

1.2.8 Blinddeckel

Mégliche Ausfiihrungsformen von Blinddecreln sind in
Bild 1.2.8 beispielhaft dargestellt,

Bei gekiimpelten Blinddeckeln fAusfiibrungsform a) sind
alle Bodenformen (flachgewdlbte Boden, Kldpperboden,
Korbbogenbdden und Halbkugelbdden) zul

Fiir ebene Blinddeckel (Ausfithrungsform b} sind Schmie-
deteile einzusetzen. Die kombinierte Schmiede-Walzher-
stellung, wie unter Punkt 1.2.5 beschrieben; ist ebenfalls
zuldssiq. Bleche sind nur [ir Druckproben zugelassen.
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ck, eul Ry y,21/3 zu begrenzen.
“avhindungen PN Xkleiner/gleich 27 und fur
te qgelten die Anfcrderungen nach AD-Merk:
}

ZulZssige Spnannungen
Sradniend zn den in den Tehellen 2.1.1 und 2.5.% ange-
gebensn Kritarien flir “lie arwqen <;panvvrw sind
im Tyhelia 7 e he  tue an Beame i
cobUmea e dulietencen Spdnmmgskate qorwn anqvqe
ben.

stoffe nach Tabelle 3.1 gesondert tabellarisch festgeleqgt

-6 —

Die Ausfithrungsform c gilt vornehmlich fiir Durcdimesser
kleiner/gleich 150 mm. Sie ist aus Schmiedestangen her-
zustellen. In der Regel ist die AnschluBnaht zu durch-
strahiex. ¥ l

i

Berechnruag
Featigheitsierechnung

Berachranasmethoden. und Berechnungsanferdervnaen
Berechnung mit Spannungsanalysen :

Begrenzung der zulédssigen, aus der Summe der gleich-
zeitig wirkenden primaren Membranspannungen nech der

Schubspnannungshypothese berechneten Verz zichsspan-
rune auf Yy Tuafestigkeit cemidf Tabelle 21,7,
annungs- und Ermiidungsanaivsen |z 2z

26 bel den aultretenden Lasifillen
rn zuiassigen Epannungen fur alle
sn Primér- und Sekunddrspannunge:
tm\ werden,

Dey .‘.L..,.u;.-g, .. Ausiegungsiorneln

Begrenzung der zuldssigen aus der Summe der gleich-
zeitig wirkenden primdren Membranspannungen nach
der Schubspannungshtypothesee berechneten Vergleichs-
spannung auf /s Zugfestigkeit gemaB Tabelle 2.1.2.

Fiir Rohrleitungen ist das Spannungsindexverfahren nach
ASME NC. 3650 zugelassern,

Die Konstruktionsrichtlinien dieser Rahmenspezifikation
sind auch in diesem Falle anzuwenden,

Ermiidungsanalysen

Die Kriterien fiir die Durchfiihrung von Ermiidungsana-
lveen und die anzuwendenden Berechnunqsvorfahren sind

in Tabelle 2.1.7 dargestellt.

Scanraubenderechnung

2rung von Schrauben fir Flanschverdingun.
Z gelten die zulassigen Spaanu
und 2.1.2 entsprechend der !
] Priifgruppe Al bzw AZ
unqgen, die zusatzlich zum Innendruck ‘lO(‘h
Kralte nnd Momente belastet sind, ist die
bezogen auf den In

Fir die A&
ot

gen PN

hobere

zuldassige Spannung der Schrauben,

Die zdldssigen Werte fiir Sy, und S werden fiir die Werk-

Belastungen

Es ist im Einzelfall zu priifen, ob und in weldher Kombi.
nation,dje nachfolgenden Belastungen zutreffen;

Statmche Lasten ;
—— Betrmbsdxuck Betriebstemperatur

— Kréfte und Momente infolge Eigengewicht einschlief-

- lich Reaktionskrédfte von Auflagerungen und Rohr
leituncsanschliissen g :

— Zasten 2urch postulierte Stérfille s

-~ Lasten curch Druckprifung oder Funktionspriifuag

-~ Montagelasten S

Trensierta Datriehsiasten

2 und dynamische Belastungen

~ Kratte und Momente resuitierend .aus der Furktion

der Komponente bei Betrieb und Funktionsprifungen

; (S!romungskr&ﬁe Schl}eﬁkr&ﬁ.e Embauton., Verkehrs
‘asien etc.).

]

-~ Fepwingende und dynamische Belastungen bei postu:
‘iwvten Storfdllen und bei Einwirkung wvon auBen
A) unter Beriicksichtigung der struktur-dynami-
en Randbedingungen (z. B, Beeinflussung durch Ge-
de, Auflager bzw. Aufhéngungen, Rohrleitungen
;= berachbarte Kompenenten).

Lasifelle 11

ir. der Regel sind die in Tabelle 2.1.7 angegebenen Last:
fd'le zuv berlicksichtigen, Sie siné fiir die jewcilige Kom-
nenente in den Sysiem- bzw., Komponentenblattern im
an Festzu'eqgen,

“ingslastiall

aw der Grundiage
rvekes, der Ausle-
»en Laster verzu-
»slezungstampare.

gunyg ¢2r Xomponenter is’
zifizierten Avslegunasihe:

2nperatw und der mecian
Auslecungsitberdruck und

i.ooso izstzulegen, cef die saanimalen Dricke =ad

Temperature*\ in dem jeweiligen Svstemabschnitt (z.B.

Ansprechen der Sicherheitsventile) abgedeckt werden.

Die Komponenten eines Systemabschnittes sind fiir den
gleichen Druck auszulegen, soweit dies zur Durchfithrung_
von Systemdruckprifungen erforderlich ist. {

Nach dem . Ansprechen der Sicherheitsventile darf der
Auslegungsdruck kurzzeitig um 10%o Uberschritten wer-
den (mit dem damit verbundenen Anstieg der Tempera-
tur). Fir diesen Fall sind keine gesonderten Spannungs-
nachweise erforderlich.

Es sind alle aus Transport, Montage und Aufstellungsort

2edircien Lasten zu beachten.

BesiimmungsgemadaBer Betrieb: 5
Tastfall A (Norxr%albetrieb) :
estfall B (Anomaler Betrieb)

de iniert gemal
ke, BMI, 25, o

estimmungsgemaBe Betriebh 'st
nejtskriterien fir Kerrkraitx™
277, Abschnitt 3.1,
Storfalle: Lastfall C (Notfall)
Lastfall D (Schadensfall)
aarfdiie sind definiert gemaf ,Sicherheitskriterien fir
Hernh-aftwerke”, BMI 21, Oktobar 1277, Ahgchnitt 2.1,

miyam auf Cre ‘nd vonr Brucrannsiman

aer Bas-ssu:he ‘helt ~ind foleende

 Areffep:

o - o e
Nise2ir der fhwraiingltas wor Kom

— Bei Rohrleitungen DN qréBer/aleich 50 zusitzlich
‘iiberkritische (instabile) Rundrisse an hochbelasteten
Rundnahten, wenn eines von zwei Kriterien zuirifft:

~a) Beiriebsdruck (Lastfall A) grijBer/gléid) 20 bar cder
b) Betriebstemperatur (Lastfall A) groBer/gleich 100°C )

und zusétzlich hierzu auch noch die beiden weiteren
Kriterien iliberschriiten werden

c) Benutzungszeit gré8er 2% und
d) Betr)ebsnennspannung groBer 50 N/xnm-

‘Wenn die Analysen zexqen daB bei derartigen Bruch-
snnahmen Auswirkungen auftreter konnen, die durch
Zie Auslegung der Anlage nicht abgedeckt werden, sind
wasélz’iche MaBnahmen erforderlich, DRiese konnen z. B.
-rerfahrensiechnische Maflnahmen, sekundiare SchutzmaB-
namen oder zusédtzliche, absichernde Maﬁnehmen Zum
MouchansschluB sein,

Soaen’i micht' weitervehende absiCuiernde Mafinahmen
Srucnausschiufl angewencet werden, sind in Tabelle
2.2 fiir ddie derzeit bestehenden Druckwasserreaktorkon-
zepte die Biuchannahmen und erfcrderlichen Storfellana-
ivsen angegeben.

gum
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Werkstoffe

Werkstoffe fiir druckfithrende Wandungen

Fiir die druckfiinrencen Wandungen von Komponenten,
die den Bedingungen der Basissicherheit eitiprochen;
sind die in. Tabelle 3.1 genannten Stihle mit den dort
angegebener Sonderanforderungen.zu verwenden.

Die ferritischer Stihle sind in die Werkstoffgruppen WI
und WII eingeteilt. Tabelle 1 zeigt die Kriterien fir den
Anwendungsbereich der Werkstoffgruppen und die Zu-
ordnung zu den Prifgruppen Al bis A3,

i Sdlrauben'werksioffe

Es sind <ie In Tabelle 3.2 genannten Schraubenwerkstoffe

mit den <cri angegebenen zuséatzlichen Anforderungen
zZu verwencen,

Wearkstoffe fiir Sonderanwendungen

Werden aaf Grund hesondersr Beanspruchungen (z.'B.
Erosion. #o-rosion.  Temperatur, Verschleif) weitere
Neixsiofie edorderiica, konnen acf die jeweiligen An-
forderungen abgestimmte Stdhle eingesetzt werden.

‘Bei erosionsbélasteten‘ Komponenten (z.B. HD-Anzapf-
leitung) sind z.B. Cr-, CrMo- oder CrMoV-Stdhle zulds-

sig.

Fiir korrosionsbelastete Komponenten z. B, der gesicher-
ten Nebenkiihlwasserversorgung' konnen z.B. duktiles
GuBeisen fiir Rohre, Pumpen und Armaturen oder Be-
tonrohre verwendet werden, :

" Die Bedingungen sind im Einzelfall in Abstimmung mit

der Behorde oder dem von ihr zugezogenen Sachverstdn-
digen festzulegen.

SchweiBzusatzwerkstoffe

Fiir das Schweilgut gelten entsprechende Mindestwerte
fiir Zahigkeit und Festigkeit wie fiir die Grundwerkstoffe,
denen sie zugeordnet werden,

Tie zur Verwepdunc kommenden SchweiBzusatzwerk- . i

stoffe sind auf den Anwendungsfall abzustimmen,

Die SchweiBzusatzwerkstoffe sind durch Eignungspriifun-
gen zu qualifizieren,

Qualifizierung der Werkstoffe (Begutachtung)

Ferritische Werkstcife
Werkstoffaruppe W I
Fir die ferritischen Stdhle der Werkstoffgruppe W I sind
auf Hersteller und Erzeugnisform bezogene ergdnzende
Workstoffhequtachturqgen in Abstimmung mit dem Sach-
yerstéandiesr durch o fithren, ;

Fir die Anwendung gemdB dieser Rahmenspezifikation
gilt die Begutachtung der Werkstoffe 15 MnNi 63 und 20
MnMoNi 55 prinzipiell als abgeschlossen. Ergdnzungen
sind erforderlich, wenn neue Hersteller bzw, neue Er-
zeugnisformen eingesetzt werden, In diesen Fallen sind
entsprechende Begutachtungen erforderlich, bei denen
von den bestehenden Erkenntnissen auszugehen, ist und
gezielte Nachweise zu fiithren sind.

Werkstoffgruppe W II

Die ferritischen Stdhle der Werkstoffgfuppe WII sind

entsprechend den in Tabelle 3.1 enthaltenen Anfordgrun-
gen als Sondergiite auszuweisen, -

Austeritische Werkstoffe
Anmerisung

Im Hinblick auf das SchweiBgut von custenitischen
Werks:oiizn werden z.Z. ergdnzende projektunab-
hingige Jxlersuchungen an GroBplatien durchgefiihrt.
Dcb2f wird der EinfiuB unterschiedlicher Zdhigkeit im
Schweiligu* untersucht. Nach Abschluf dieser Unter-
suchungen werden die in dieser Rahmenspezifikation
festgelegten Anforderungen an die Kerbschlagzdhig-
keit iiberpriift, ;

Herstellung :

lerstellerqualifizierung
Fir die Herstellung von Kompon:r'en, die den Bedin-
ales Aasissicherheit geniiger. rind nur qualifizierte
Hersteiler zugelassen, die uber ei1? znverldssige Quali-
tdatssicherung verfiigen.

it

Bei der Herstellerqualifikation siv' Perconal, Fertigungs«
einrichtungen, Priifeinrichtungen,  “ertigungsverfahren
und die Qualititssicherung des Hers zliers zu berticksich-
tigen.

Die hierbei zu erfilllenden Anforde:ungen sind mit der
Behorde oder dem von ihr beauftrectzn Sachverstindigen
(§ 20 AtG) abzustimmen.

Fiir die Hersieilung von Erzeugn s’crmen sind als Min-
destvoraussetzung ¢ie Anfordernn 2" nach ADl-Merkblatt
W 0 und tiir die Herstelbing vor  “nra-onenten die rach
AD-Merkblatt 20 zu erfiilen,

Weiterhin sind die Anforderunc:=, <4in der Reaktor-
anlaganlieferer cemif Qualivéle Arumosprogramm. an
die Qualititssicherung des lomy oenten- baw, Erzeug-

* nisformherstellers stellt, zu erfiillen.

4.2
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Herstellungsunterlagen 3

Vor Beginn der Fertigung miissen auf den jeweiligen
Fertigungsabschnitt bezogene, vorgepriifte Herstellungs-

und Priifunterlagen vorliegen. Im jeweiligen Anwen-

dungsfall sind dies, soweit erforderlich, z. B. Zeichnungen,
SchweiBplane, Wéarmebehandlungsplane, Reparaturplane
sowie Priifanweisungen, Filmlagepléne, Druckpriifungs-
plane.

Zur Erfassung der bei der Herstellung durchzuftihrenden
Priffungen sind auf die Fertigungsfolge abgestimmte

_Priiffolgepldne zu erstellen.

Fertigungsiiberwachung

Die Fertigungsiiberwachung, Durhfiihrung ven Prifun-
gen und Dokumentatior: sind Aufnabve der unabhdngigen
Qualititsstelle des Herstellers. 7= Hersteller mufB far
alle MaBnahmen des Qualitdts achweises i{iber eine
systematische Ablauforganisatior. verfiigen und nach
einer schriftlichen Anweisung in auditfahiger Form
(QS-System) vorgehen. Durch den Antragsteller/Reaktor-
anlagenlieferer Und den Sachverstdndigen ist die Wirk-

.samkeit der Qualitatssicherung ces Komponentenherstel-

lers in ausreichenaem Umifang zu noerprifen.

Herstellungsanforderungen

Schweifien

Schweiferquaiifikation, SchweiBvrriahren, Veriahrens-
oriifung

Zur Durchfithrung von SchweiBar »:ten sind nur Schwei-
Ber mit nachgewiesener Eignung (DIN 8560) zugelassen,
Die zum Einsatz kommenden Schweilverfahren sind
durch Verfahrenspriiffungen zu qualifizieren. Dabei sind
fiir Grundwerkstoff, Schweigut und WEZ die spezifi-
zierten Giiteanforderungen nachzuweisen. Es ist sicher-
zustellen, daB mit den gewihlten SchweiBlparametern die
erforderlichen mechanisch-technologischen Eigenschaften
erreicht. werden. Uber den Fertigungszeitraum sind
Arbeitspriiffungen durchzufiihren, die eine Uberwachung
der Qualitit der SchweiBungen (einschlieBlich Schweifler-
qualifikation) erlaubt. Die Qualitat der SchweiBzusatz-
werkstoffe ist im Zuge der Herstellung sicherzustellen
und bei der Verarbeitung zu gewdahrleisten. Fir Verbin-
dungsschweiBungen und Plattierungen sind nur nach
VATUV Merkblatt 1753 eignungsgepriifie Zusatzwerk-
stoffe zugelassen. Dariiberhinaus sind die in dieser Rah-
menspezifikation gestellten zuséatzlichen Zdhigkeitsanfor-
derungen zu erfiillen,

7

Schweifbedingungen, Harte, Spannungsarmgliihen
Die SchweiBbedingungen fiir ferritische Werkstoife sind

~so zu wahlen, daB in der SchweiBiverbindung werkstoff-

bezogen moglichst niedrige Hértewerte erreicat werden
(Einzelwerte maximal zuldssig bis ca. 350 HV 10).

g
3

=
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Vergiitungslagen, Wérmenachbehandlung 0y

Umh in der WEZ von ferritischen Schweiverbindungen
méglichst hohe Zahigkeit, niedrige Hartewerte urd Fahe
Sicherheit gegen das Auftreten von selektiver Korresion
2u erreichen, ist grundsdtzlich die Vergitungsiagentech-
rik Temper-bead-Technik) anzuwenden,

\

-In Fallen, in denen die Vergiitungslagentechr ik nich:

angewence!l werden kann (Einseitennahte), ist grund.
satzlich  eine Warmenachbehandlung  {Speriinesarm-
alihung) erforderlich. Bei Werkstoffen mi! sminer Xalt-

rapze kleiner/gleich 300 N/mm? kann e Span-
Glithgrenze nach AD-

strecie
nungsarmgliithung unterhalb der
Merkbiatt HP 0 entfallen.

Bei Schweifindhten? die spannungsarmgeaiGiht werden,
“anny werkstoflabhdngiq das SchweiBer von Vorgiiungs-
lageh entfallen.

Schweilrevaraturen ;
Werden an Grundwerkstoff oder Schwe!
Sdvwailrenc-aturen erfo-derlich, gelten
forderungen,

Rantenversatz
Einseitig geschweiBte, von innen nicht beschliffene Néhte

Fir alle Komponenten muB die SchweiBnahtvorbereitung
fir einseitig geschweiBte Nahte entsprechend DIN 2559
so erfolgen, daB die Innendurchmesser der zu verschwei-
Benden Teile im Wurzelbereich um nicht mehr als 0,5 mm
voneinander abweichen (maximal 0,3 mm bei DN kleiner/
gleich 120). Y

Diese Anforderungen gelten fiir ferritische und vor-
laufig auch fiir austenitische Werkstoffe.

Rohrleitungen sind bevorzugt mechanisch auf Innen-
durchmesser zu bearbeiten (s. Bild 4.2.2). Durchmesser-
reduktionen jm SchweiBnahtbereich sollen wegen der
Spannungskonzentration z.B. aus behinderter Warme-
debnung mnglichst klein gehalten werden, wird
z. B. durh Bestellung der Rohre auf Innend rcnmesser
oder Xalibrierune der Rohrenden und/oder Aswah' der
miteinand»; verschweiBenden Rohre erraich’,

a8

ML diesern Mefanahmen sind in Verbindung mii der
inecaziiscien Dearbeitung eindeutige Vorausseizungen
fir die Wurzalschweifiung zu schaffen,

Zum SchweiSSen sind die Rohre zur Anpassung der Wur. .

zellippen zu zentrieren. Nach dem Zusammenbawe hat
eine kaatroile der Zentrierung zu erfolgen, v die Vor.

cungen fir eine eiawandfreie Wurze coweifiung
ien, Diese Xonirolle soil visuel: . soweit
ch, durch Nachmessen mit einer Lo durch

. werder. Messungen des Kantenwer tber
fenoberfléche und Wanddicke (im geh n und
! gesthweiBien Zusiond) sind nur in & fdllen

tich,
--@iinversdize nach dem Zusammenschweifien sind ent-
sprechend ASME-Code Section III, NB 4233, zulassig.

Durch eine einwandfreie WaurzelschweiBung muB eine
eindeutige Beurteilung des Wurzelbereichs bei der
SchweiBnahtpriifung (US- und Durchstrahlungspriifung)
erreicht werden. Fiir SchweiBndhte, die der US-Priifung
zu unterziehen sind, ist die Einschallung vorf zwei Naht.
seiten erforderlich, Um dies bei AnschluBndhten von
Kriimmern sicherzustellen, sind bevorzugt Kriimmer mit
geraden Rohrenden einzusetzen oder es ist zu zeigen,
daf die Einschallung ohne die geraden Rohrenden mog-

lich ist (z.B. bei groBen Krimmerradien® bzw. groBen -

Krimmerabmessungen).

Innen und auBen beschliffene SchweiBindhte
Wenn ‘es vom Durchmesser oder von der Fertigqungsfolge
her moglic: und zuldssig ist, ist gegenzuschweilen so-
wie die SchweiBnaht von innen und auBen Zv  be-
schleifen,
De:r Xentenversatz darf vor dem Verschleifen ‘nigende
Werte nicht liberschreiten, g
Prifgruppe A1l

{0,1 s; max. 2 mm)

A2 A3
{0,15 s; max. 3 mm)

e - ———

,_.
2

5.3

Zef rréBeren Wanddicken und Durchmessern konnen bei
rer<ngeschweiBten Nihten 'in Abstimmung mit dem
Jzchverstindigen gréBere Kantenversitze vor dem Ver-
‘fen bzw, groBere lokale Kantenversdtze (z. B. in
swnurg an ASME NB 4232) zugelassen werden,
v~ der Kantenversatz in einem Winkel von kleiner/
5° wverschliffen wird (Kriterium Prifbarkeit),

s

*intanterschleifungen

Mo unterschleifungen sind moglickst zu vermeiden, Sje
t n¢ nnzulassig, wenn dadurch die Prifbarkeit der Naeht
cwedntriachtigt wird und/oder die zulassigen Beanspra-
ciirgen lberschritten werden. (Es ist zu beachten, daB
@212 lokale, flach ausgemuldete Unterschleifungen die
Joeinen vrimaren Membranspannungen nicht erhint
). AultragsschweiBungen  sind  zu vermeiden,
'f'fT.'1'('r}i(;konunterschreilunqcn sin? zu reqgisirieren,

o

L ooridfueg

~ Tertiostevne Cer Komncrie-ler ist in der Rege!
e Wasserdrudkpriifung durchs<:fihren.

3 e Ml e

1.3 - Auslegungsdruck (unabhéngig vom Verhaltnis der
treckgrenzen kalt/warm) .

Bei Luftdruckoriifungen sind die Bedingungen im Einzel-

fall mit der Behérde oder dem von ihr beauftragten Sag

verstdndigen (§ 20 AtG) abzustimmen. :

Bei StahlguB ist im Werk eine Dichtheitspriifunq (z. B.
Nekal) und eine Wasserdruckpriifung mit 1,5fachem
Auslegungsdruck durchzufiihren,

Priifungen : S

Vororifung

2z avrfen. nur solche Komponenten verwendet werden,
2ie vem Hersteller und von der zustindigen Behorde

oder Jem im atomrechtlichen Genehmigungsverfahren zu-
aezocenen Sachverstidndigen

(§ 20 AtG) vergepriift sind.
Reaktorenlagenlieferer gibt cdem Komponentennsr-
die den Vorprifunteriager, (Meonstruktion, Bere -
zugrunde zu legenden Ausiegungsbedingungen
urd Lastangaben vor,

Weikstoffpriifungen %

Die e-forderlichen Zahigkeitsnachweise fiir die einzelnen

isformen sind in den Tabelen RYUL 8D und
argestet.

i

= 5.2/4 72’ 7+ den "Jmfang £ an rarsid-unasfreiap Prii.

. 2n den Trzeugaisformen.

drn NMadhw iz heenngera: Py
¥ gelten cie Anforderungen »i -+

: crdariicoe Zougrisbelec: ooy i
grubpen ist in Tabelle 5.2/6 angegeben,

Baupriifungen

Der Hersteller hat alle Qualitatseigenschaften zu prifen,
Die Prifungen des Herstellers sind durch Audits und
Uberpriifungen des Reaktoranlagenlieferers zu erganzen.
Die zustandige Behérde oder der im atomrechtlichen Ge-
nehmigungsverfahren zugezogene Sachverstindige (§ 20
AtG) werden in erforderlichem Umfang entsprechend der
Fertigungsfolge die Qualitatseigenschaften, die fir die
Integritdt von Bedeutung sind, prifen.

Der Prifumfang fir den Qualitatsnachweis fiir Behalter,
Pohrleitungen, Armaturen, Apparate und Pumpen ist in
den Tapellen 5.3/1 und 5.3/2 nach drei Prifgruppen (A,
A2 A2) festgelegt.

Hierbei gelten folgende Grundsitze:

-~ Die Einteilung in drei Priifgruppen gestattet bei alei-
<her Basissicherheit eine Abstufung des Priufumfanges,
ihhAngia vor den . Abmessungen und Belastungen
« zive Tahelle 1),

T3z Anforderungen zur Gewihrleistung einer optima-
Priifbarkeit gelten unabkangig von der Prifgruppe
und dem Priifumfang.




5.4

SC e

~_ Tu allen drei Priiffgruppen sind die édxweiﬁn&‘ihte einer

cptimalen 109%sigen OberflachenriBprifung zu unter-
ziehen, :

— SchweiBnahte sind bevorzugt dér US-Prifung zu un-

terziehen.

- Durchstrahlungsprifungen sind dort anzuwenden, wo

durch dieses Ver'airten eine bessere Prifaussage er-
reicht wird, Durchsirahlungspriiffungen konnen in ge-
zieitem Umfang 1. B, auch im Zuge von stichproben-
weisen Nachpriiffungen angesetzi werden (als unter-
schiedliches Prifverfahren insbesondere bei Rund-
nahten).

- Bei gleicher Priiiempfir:dliclvkeit ist in den Prifgrup-
pen Al — A3 foigender Herstellerpriifumfang vorzu-
sehen: B

Prufumfang fir SchweiBnahtprifungen (US- oder

Durchsirahlungsprafung)
Priifgruope Al und A2 100/
2-ifgrenpa A3 o indestens  10%

Detaillierte Angaben siehe Tabelle 5.3/1

— Stichprobenweise Priifungen durch den Hersteller set- .

zen voraus, da8 eine ausreichend hohe Verarbeitungs-
sicherheit vorliegt, mit der unzuldssige Fehler auszu-
schlieBen sind. :

— Der Sachverstandige (§ 20 AtG) fihrt die zerstérungs-
freie Prifung an den SchweiBnédhten in ausreichendem
Umfang durch. Die zustdndige Behdrde oder der im
atomrechtlichen Genehmigungsverfahren zugezogene
Sachverstindige (§ 20 AtG) werden den erforderlichen
Umfang zur Uberpriifung der Qualitdtseigenschaften,
die fir die Integritit von Bedeutung sind, anordnen
bzw. die Uberpiitfung durchfihren.

— Sticiprobenweise Prifungen durch die Behorde oder
den von ihr zugezogenen Sachverstiandigen (§ 20 AtG)

<ind frei wihib:~. Bei Fehlerbefund erhoht sich der

stichprebenweise Frifumfang.

Dokumentation

In der Dokumentation sind folgende Unierlagen bzw,
Priifergebnisse zu erfassen:

— Vorprifunterlagzn ;

— Ergebnisse der Werkstoffpriifungen

- Ergebnisse der Bauprﬁfungen

Siz sind vom Komponentenhersteller in tibersichtlicher
Torm zu dakumentier2n und veomn Antragsteller/Lieferer
de: 3ehodrd: oder ¢ 2 von .hr beauftracten Sachverstén-
digen (§ 20 AtG) zar Uberpriifung vorzulegen.

v -

6.2

6.3

6.4

Wiederkehrende Priifungen

Basismessungen

Als Basismessungen fiir die wiederisehrender Priifungen
aelten die im Zuge der Fertigung dvrchgetiihrten zersto-
rurgsireien Arifungen, wenn sie mit cer aleichen Technik
durchqgefiihrt werden, die fiir die spé:cre Wiederholungs-
prifung vorgeschen ist. :

Soweit qemdB Tabelle 5.3/1 keine zerstorungsfreien Pri-
cunaen nach der Brstdruckprifung 2>farderlich sind, wer-
den die letzlen Prifungen vor der Lrstdruckprifung an-
erkannt,

Basismessungen (Nullmessungen) vor oder nach der
Druckprobe sind erneut erforderlic, wenn beabsichtigt
wird, zur Durchfithrung von wieds kehrenden Prifungen
andere Priifmethoden als bei den ercten Fertigungspri-
fungen einzuselzen, 3

Wiederkehrende Prifungen en Dradchehaltern

Bei Druckoehdltern sind regeimafice innere Prufungen .

alle vier Jahr2 und wiederkehren: 2 ‘Wassorcoudkprisfun-
gen aiie acht Jalre €urchznifihios

Die inneren Priiffungen sind vornehmlich visuelle Besich-
tigungen, Zerstérungsfreie Priifungen sind durchzufthren,
wenn die Besichtigung zu keiner auvsreichenden Aussage
fithrt, Daritberhinaus sind grundsétzlich zerstérungsfreie
Priiffungen stichprobenweise an reprdsentativen Stellen
durchzufiihren. 2

Im AnschluB an die wiederkehrende Wasserdruckp:iifung
sind zerstérungsfreie Priifungen an solchen Schweifindah-
ten durchzufiithren, die im Hinblick auf Beanspruchung,
Fertigungsverfahren und Werkstoff hinreichend reprasen-
tativ sind. Die Einzelheiten sind im Prifplan festzulegen.

" Wiederkehrende Druckpriifungen sind mit dem Druck der

Erstdruckprifung bzw. mit dem *rifdruck des Systems
.durchzufiihren, in das der Drudkbehilter eingebaut ist.

Wiederkehrende Priifungen an Rohrleitungen, Armaturen
und Pumpen .

Wiederkehrende Priifungen sind au* reprasentative Rohr-
leitungsschweiBnahte und Steller it besonderen Be-
anspruchungen auszurichten. Die- sind z. B. AnschluB-
ndhte von Kriimmern oder Formsticken, die durch Krafte

und Momente infolge behinderter WAairmedennung zu-:

satzlich besonders beansprucht werden.

Die Priffungen sind so durchzu’uhren, dafl innerhalb
eines Zeitraumes von acht Jahren cer mit der Behorde
oder dem ven ihr beauftragten Sachverstandigen (5 20
AtG) abgestimmte, repriasentative Srifumfang erfaft wird,

Plan fiir die wiederkehrender: Priifuncger

Vom Reaktoranlagenlieferer nnc Iz ieider zind Planeifir
die Durchfilhruna de” wiederkehro~<en Prilungen zu er-
stellen und mit der Behorde oder trag-

ten Sachverstindigen abzustimme .,

i yoriha e
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5.3/1
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+ Tabellen

Zinteilung der Priif- und Werkétoffgruppen
Zuldssige Spannungen und Spannungskategorizn (Gruppe A1)
ulassxge Spa'mungen (Gruppe AZ, A3)

" Kriterien fiir die Durchfiihrung veon Ermwid:onesanalysen und zulassxge Eeredmmgs-

verfahren

Bpanningskategorien fir lypisdie Beansprucaungen und KXonstruktionen

Prinzipielle Uberlagerung von Belastungen und Einstufurg in Lastfélle

Bruchannahmen fiir Rohrleitungen und zu beriicksichtigende Belastungen fiir eiren DV/R
Werkstolfe :ait besonderen Anforderungen
Schrauben-erkstoffe

Zahigkeitsnachweis fur Bleche, Werkstoffcruppen Woune A7
Schmiedes ke, Werkstofigruppen WI und Wil )

M iiEr e G sen R Y

Zébi{.‘,’;”-‘":‘“ﬁ"f‘«"“ﬂ:‘is fiir Rohre, ¥ arks
Umfang der zerstérungsfreien Priifungen an Erzeugnisformen durch den Hersteller

Anforderungen an Konstruktionen aus ferristischen Werkstoffen mit Beanspruchungen
senkrecht zur Wand

Zeugnisbelegung fiir Priiffungen an Erzeugnisformen
Baupriifungen durch den Hersteller
Durchfithrung der US-Priifungen

Bilder

Bexspnele fir zuldssige Wanddickeriibergange von dru':ktragenden Waénden (US-Priifung
von der Auflenseite)

Ausfithrung von zylindrischen Duxchmessnruberqaram (Beispiele)

* Ausfihrung von Stutzen fiur ruckoehdlter (Beispiele) :
2 Ausfiihrung von Formstiicken fiir Rohrleitungen nc Armaturen, Beispiele fiir ~2irszitig

aeschweifite Nahte
Ausmhrung von  Standzargen und Unterstiitzungen (3eispiele)
Ausfithrung von Rohrbédenanschliissen (US-Priifbarkeit von auBen, Beispiele)

Ausfithrung von geschweiBten Anschliissen an Rohrwandungen fiir Aufhangungen und
Festpunkte (Beispiele)

Ausfithrungen von Kompensatoren {Beispiele}
Ausiithrung von Blinddeckeln (Beispiele)

Toleranzen der SchweiBkanten bei einseitic ¢escawei'en Nél.en (Ro \retx.nm -
ndhte)




EVA Lastfdlle

\ Lestfall A

Lastfall B
Lastfall C
Lasiall &

‘riebsnennspannung

Av

Rp
Fpoe
Rp o RT

Rpo,2

"D 1.8

Rp -0 R

Rp g7

Rm RT
RmT

P

i oo

. Abkiirzungsverzeichnis

Belastung durch Einwirkungen

von auflen

D’es sind: Flugzeugabsturz oder Erd-
beben oder Gaswolkenexplosion

Nermalbetrieb der Komponenie

{einachlieBlich An- und Abfahren).

"Ancmaler Betrieb

Resultiert aus Fellfunktion von Bau-
teilen oder Systemen. Die Fortfithrung
des Betriebs wird dadurch nicht beein-
trachtigt.

Notfalle ;

pei Notfallen:ist ein Abschalten der
Anlage zur Wiederherstellung des be-
‘riesshereiten Zustandes der Anlage
e-fcrderlich, %

Schadensiaile

Uber Lastfall C hinaus kann eine
Uberpriifung, Reparatur oder Aus-

wechselung der Komponente erforder--

lich sein.

Allgemeine primdre Membranspan-
nung P, infolge Beanspruchung im
Normalbetrieb (Lastfall A),

Kerbschlagarbeit

Dehngrenze

0,2 Dehngrenze

0,2 Dehngrenze bei Raumtemperatur

0,2 Dehngrenze bei
Auslegungstemperatur

i'e Dehnqrehze

i% Dehngrenze
bei Raumtemperatur

1% Dehngrenze aa
bei Auslegungstemperatur

Tugfestigkeit
Zafestigkeit bei Raumtemperatur

Zoqfestigkeit bei Auslequngs-
temperatur

Aillgemeine primare Membran-
. asang

Lokale primdre Membranspannung
(einschlieBlich Pu)

Pb Primére Biegesp::,.:img
Pe j ‘Sekundédrspannvnc 1)
durch Ausdehnungsbehinderung
z. B. bei Unterstit ungskonstruktionen
Q ; Sakundarspannt, 1
! - einschlieBlich W& - nespannung.
F o Spitzenspannunm -
Sa ¥ Zulassige Spannungsamplitude bei
wechselnden Belastungen
S : Zulassiger Sparnungswert fér alige-
' meing orimire "fembranspannungern
Pm bei Spanru
Zugtestickelt aon
5 zuldssicer Spenwy
7 bei Spaanvi g erung )
; Zugfestigkeit g2maf Tabelle 2.1.2.
NDT Sprodbruch-Ubergang
pis ‘ (bezogen auf Faligewichtsproben)
TNDT - el -~ NDT-Temperatur :
s (auf Basis von Fallgewichtsproben er-
_ mittelt) ;
RTxDT ' Referenz NDT-Temperatur
st (auf Basis von. Fallgewichtsproben er-
mittelt und zusatzlich durch Kerb-
schlagbiegeversuche korrigiert, damit "
bei RTnpt + 32 K auch eine vor-
geschriebene Kearischlagarbeit und la-
terale Breitung erreicht wird)
dp ... AnpaBdurchmesser fur Rohrleitungs-
g nahte
8 R e Wanddidke
DN R nominaler Durcimessar (Nennweite)
DP dhent i e ' Nenndruck
Piwto kit ' Auslegungsiibe-druck
Tiegeradiug ve o Kritmmern
GW c,o o Grundwerkstef
_SG 4 vy FdhweiAgul
WEZ WiErmpeinlinfsr v =
’) Sekuncdrspanninger il 5 s fadurs: ‘e 3 i g o
ortlich zuldssiges FlieBen abgebaut werder xoanen. Durch bahinderie
Wirmedehnung hervorgerufene Spannungen, die dieses Kriterium nicht

erfiillen, sind als Primarspannungen zu behandeln.




lewn . wmc oo e

)
Pruf- | Ausle wung: i Werkstofi = e : =
el o Zusdtzliche Bedin: unner iir die Einstufung
gruppe| spani + x Y (Ferrit A s Shhrh
¥3Zug sigkeit: |y < .
A'l entspr cnend | AU NI

Tab 2.1.1 Stutzen DN< 50 unc Halteeisen, z.B. zur Unterstitzung,

R

A2

‘ V’/I - —~—-=— konnen aus Werksto. :n gemaf Werkstoffgruppe WII
hergestellt werden

A2IWI|
. in allen Rohrleitungen, Pumaen und Armaturen DN>150 und
- Prifgr  JA2/WIL Druckbehdlter mit Wenddicke s>16mm nur dann, wemn:
‘ grund- Betriebsnennspannui 4 € S0N/mm?2
16 Zugfe stigkeit: satzlich R

A3

%gspzr? i\esvd 1 glelel: 1. Rohrleitungen, Pur ¢n 'und Armaturen nurwenn
EAs :vn DN<£150 und PN £ 2!

- 2.Rohrleitungen, DN =50 und Uruckbendlter aur,

; wenn alle nachstehei sfen Bedingurigen eingehaiten werden : I
AB!WH a) Betriebsnennspann: = = &3 e"?." ;g“a ko 5
. b)Auslegungstemperc = < i |
! i ¢ )Auslegungsdruck <
! d ) Wanddicke

Bei ferriti...Fen Warksteifen betrigt die Wanddicke bei Abmessungen e. tspr. O %y5)

~ grundsétzlich r+ind 10mm ( bei Austenit 6mm). Siehe Punkt 1.2.2

Komponerien cus Werkstoff 20Mn MoN; 55,15 Ni CuMoNb 5 und GS -18 NiMoCr 37 ~rden immer in Al einqesfuft
Fur Rohrloitinigen, Stutzen, Pumpen und Armaturen DN£50 kénnen Vierkstofio nach Regelwerk
ohne Son‘eranforderungen eingesetzt werden. Die Einstufung erfolgt eatsprocihand A3.

) Ermidun: naclyse nach Tabeil: 2.1.3

2) Werkstof’ + gemii} Tapalle 3.1,

Tabelle 1 Hanmenspezifikation Basissic: erhai

Einteilung d«v Priif -und Werkstoffgrupj«n



Zulassige Spannungen Auslwud)ngslastfuil Lc-stful_l A norm. ! w‘;ze'b ruck Lastfall C Lastfall D
Al { lastfall B. anom. Betrieb | prifung Notfall | Schadenstall
Spannungskategorie Lo o e
Sm: Klewster *art von: , : _' :
Py Ferrit Austent Stahlgul 08 Rpo2 7 Grofter Kleinster
| geai o hesn | Wert von: | Wert von:
RmR1/3 %RmRTB | RmRI/4 : e
| Rm[/Z] 1} ‘Km /2.7 n i‘m;gﬁ m iempérntuf 1.2:5m 2.k Sp
Rp0.21/15  Rp02RT/S [Rp021/2 Rp02T | 07 Ry
1 _ {bei Austenit: : :
e 0.5Rp0,21.  Ry1,01/2
(e5] o ~
S = 2 ‘ : ’ Grofiter Kleinster
elElS] P 19 1.5Sm 135 Ry | Wert von: | Wert von :
afE e : | i k POZ T 0o 1 5Ro0ZBE S, Rl
chalg AR 4 ' Grofter Kleinster
=|5|& PL + Py 15 Sp 155 135Rpg2 1| Wert von Wert von :
S : ‘ ~ [185m,15Rp021365m, RmT
+ | X ; =
12| e tir Roet) L 155 ol - -
21" :
£ i
"':'_) o:_ PL+PD*%+Q' 3Sm | = o
5 o ‘ s -
‘E P!+Pb+%+u+F sﬂ 2) 5 S L
1)Bazieht sich auf die gewdﬁrléiist‘efe ‘Warmfestigkeit, lie: L T Cdaiisiunguwend vardnct €8 S auch1/3 darﬂer:n Wormfe Hnleat honul el verdan i
2) Ermiidungsannlyse nach Ted 2.1.3 ‘ ' '
3) oder enisprechiad VdIUV"Weisungsbesd'M Tﬂbelle 7”

Abkiirzungen siehe Abkiirzungsverzeichnis

Rohmenspezifikation Bosissicher heit

Iulassige Spannungen und Spannungskategorien {

Gruppe A1)

Sl S




;
i
‘
i

i
e e

e D A2

=

Lastfall B

e~ ﬂ S iy
. o i Au:legunaslastfall e , ruck - Lastfall C 1 Lastfall O
Spannungskateqone T s nomBeirieb | anom Betrieb FUung Notfall | Schadensfll
i s e P T S e i e na
kanster Wart von:
; 6.9Rn7 1

- Ferrit ! Austenit Stthgun , POzl

= | ; Ferrit u. Austenit

= ' 5

5| = - Pm RmRI4 | RmRiZ4 | RmRU/4 e s T bruckproben-

el ol o £ femparatur .

Ol (= ] :

ool Rp0.215/8 [ Rp0.21-0,9 | RmT/35 i 40 >
e e = : '

m S S b Ferrit P

el Rp O2RT 57 RolL2%7 %3 | 04Rog ?

- § = s bei Austenit: 3 ;

<l Bl 0.4Ry107 : e

i { = e — : T
- + .Cl S 15 5 1,65 5§ 1204 e ' 18 5 ks
ke o S S Ee e : j i

e P+ Py e 155 1 1655 $Lma et 1ns Dol
= s == o e s

PL+fy+0 - = 5 - - -

P« PoellsF o o - - -

Tabolle 712

Rahmenspezifikation Basissicherheit

Lulassige Spannungen {Gruppe A2, A3)



-—Cp =

Prif- | Ermudungsanalyse
| gruppe Komponente} ____~ Jung Y o
: st Kritenen __ , , Verfahren :

| Druckhe- |Ermudungsanalyse wenn | Ermidungsanalyse z.B. nach ASME NC 3219.2 oder NB 3222.4 ,
| halter Zyklenzahl >1000 - Ermittlung der Zyklenzahl nach ASME NC 328 -t
* A1 Pumpen {Alle Spannungsamplituden > 0,2 Sy, Thermisch induzierte Lastwechsel werden aus
| Armaturen dem in der Wand der Komponente auftretenden A T ermiitelt) :

Rohrleitun - | Ermidungsanalyse immer - | Ermudungsanalyse z.B. nach ASME NB3653.4 oder NB 3222.4

gen erforderlich : 5 , : e ,

Druckbe- |Ermudungsandyse an Ermidungsanalyse z.B. nach ASME NC 3218.2 A

- halter besonderen Stellen,wenn | oder geeignetes Spannungsindexverfahren
V A 2 pumpen _Zyklenzahl >1000 &
| . Armaturen . :
| Rohrleitun~ |Ermidungsanalyse immer | Spannungsindexverfahren nach ASME NC 3611
en erforderlich (Begrenzung des Sp Wertes in Abhdngigkeit der Zyklenzahl)
g egrenzu A A
, Druckbe- |Keine Ermudungsanalyse ; :

| halter { Auslegungstemperatur<100°Q)
| A3 Pumpen o
| Armaturen , e
| Rohrleitun- |Ermudungsandlyse immer | Spannungsindexverfahren nach- ASME NC 361

gen erfoderlich . :

'--lL__ - R

' Tabhelle 2.1.3

Ratmanspezifikation Basissicherher*
Knterien fur die Durchfuhrung von Ermudungsanalysei
und zulassige Berechnungsverfahren :
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Herkunft der Spannuna

Spannungskategorie

§

Tabelie

- und Konstrukticnen

Behilterbauteil Stelle Ar% ‘mr Spannung
zylincrischer oder Behdlterwand Innendruck Alicemeine Membransp, - Pm
kugel fsmiger auferhaldb von Gradient Uber die Blechdicke 9
Druckbehi’ ter Storstellen
Axialer Temperatur- Membransp, Q
gradienz siegnsp. Q
Verbindung mit Innendruck ‘erkansp PL
Boden oder
Flansch Bingosp Q
Beliebiger Mana Beliebiger AuBere Last oder Allgem. Membransp., gemittelt
tel oder Roden Schnitt durch Moment oder Innen- liber den garzen Ouerschnits. - Pm
den ganzen - druck Spannungskomponente senkrecht
Behilter rur 3chnithflache
Kufiere Lns adar 217 Hber des qapnzen Nuer-
Momant ‘%, Spannuac::ompencstan 238
: pitiaeht 2ur Seknittflache '
..Rand eines Rufiare L>hals Membrrngn, £
Stutzens oder Momant noade Glanaey 4
eines anderen druck SR sl
Ausschritty ~
Beliebige Temperaturunterschied Membransp. Q
Stelle zwischen Mantel und ~ R
Boden . Biegesp. Q
Gewd1bter 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. P'
' Bereich :
: Biegesp. Py
chluB an Innendruck Membransp. PL
den Mantel
Eiegesp. q
Lochalatsn poem Typischer Steg Druck Memb}nn;p. (Mittel Uber den Quer- P
Reherbedas in einer regel- Sehndgel 4 4
miBigen Anord-
nung Biegesp, (Mittel Uber die Steg- (b
breite, aber Gradient durch die .
Plattendicke)
y Spitrensp, E
Einzeiner Druck Hembrancp, ¢
oder unregel= Tinges s,
' miBiger Steg Spttzensp, r
Stuzian Querschaity Innendruck ~dar Allgem . Memb-ansp., (Mitte! Ubar B
senkrecht ;ur duBere Last odar den ganrzen Quertchnitt), Span- .
Stutzenachse ' Moment ungikariponente onkrezht zum
Sephdes
KuBere Last oder Biegung Uber den Stutzenguer- P
Moment schnitt. n
Stutzenwand ‘Inhendruck Allgemeine Membransp. Pm
: Lokale Membransp. PL
Biegesp. Q
2 Spitzensp, R
‘ Unterschiedliche Membransp, Q
b Dehnung Biegesp. Q
; s : Spitzensp. F
Plattierung”ﬁ Beliebig: Unterschiedliche - Membransp. F
Dehnung Riegesp. £
Beliebic Be)ieb1§ Radiale Temperatur- Gleichwartige geradl. Spannung Q
verteilung Nizht gearadl. Anteil der Span-
nunrgsverteilung $ F
Belierig Beliebig Beliebig Spannungsspitze (Kerbwirkung) 7

215 Rahmenspezifikaiic Scsissicherheit
' Spannungskategorien fiir tyoische Beanspruchungen




)

-

Perna.

. Transiente,stat. | Schwingende u. dynamische
Belastungen Statische Belastungen S ;
e 9 = _ , 9 . u.dyn.Belastuni:. Belastungen
Im jeveiligen Anwendungsfall - ' - ‘
it unter Berdcksichtigung’ I " e = D FVA - Belastungen c
¢er Einstufung-Atoder { 5 g é ‘_g g =2 ‘g & foee e ] g
A2/A3 - zu prufen, B = g T O clors D : =
welche Belastun- x g = 5 = E 2159 2 = '5%\: g | 8 c
gen zutreffen) S £ = @ = d9| E g ELWE]NL =] 3 g 8 2
o 2 3 2 = vX | 8 Sctleceigoal s 10 = a c
0 @ = £ O i S>|mo > 9 o %. 2 3 &
Gl g b eobe I Papl S (el leel e 2l L E | 2
, S lal e 2l deid s hesiaalgol g 22 LS 18
Lastfdlle ElEpE L= e B8l E pEckBsesl 2l | Rl E I
gl B leBltilE (S sniEal 2 ey L8 Ik
Auslegqung " %t X
&, | Lastfall A X X X X X X :
o2
c = :
% X X X X X X 4
étﬁ Lastfail B X X X X X )
— @ = 3
=] e
35| Priffall : X
: X X X X 5
~ | Lastfall C o ) L X
- X X X X X : % 3) :
g - — e — 7 r— sk
2 | Lastfall D Xod 8 R 20 X
A0 i X X X X L . b o

1) Es sind weiter2 Delastungen zu berlicksichtigen sofern ouslegungsbest%.nm‘er:d
2) Bei aktiven v ... it die qustoil :n".e. Tunktion sicherzusteiizon
3) Einstufuny nuch Lastfall D in begriundeten Ausnchmefdl'len
e 4) Vorlautig tis Klarung in KTA
7 5iMech Lastrieie sind zu herlicksichtigen soweit vom zeitlichen Abiguf erfo:dem:h
Tabelle 217 Rahmenspezifik-ation Basissicherheit
Prinzipielle Uberlage:ung von Belastungen u.Einstufung in Lastfaile

B
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s

Sicherheitstechnisch Bruchannahmen e ?;de :
Mt songenD L Belastun e?x
Systeme Bruchlage |Br -iicche Bn,c"-::_;;‘E';--"_ic\.che 9
47U | Reaktivitatsverhalten
! ’ o) 0 : {Differenzdruck )
; b | Gebaude (Strahlkrait |
& o, o ARG iR s yE L S : : _.
& | rrischdamptsystem SO Lo AT (R Druckfuhrend
Bt i, : eliebi 54 g L rucktuhrende :
i E betiebig |gin e s IL 2% -h Ko Bananter (Reaktionskratt)
o !
= . ¢ 28-h | Stutzkonstrukton . (Reokhonskreft )
Q. +
~ i =
3 : 4 :nfclcsfmgen tint. Cruckwellz } ;
< | S {Cifferenzdrucki |
i | P Y pAnanee TRh b llpmm 2}
L:‘ : \‘-102-'—" L e veht QiR L2
e L oo Hosie | druzkfihrende e
= 1 Speisy vassersystem i i e Soriys Younonanten e e
2 . X bezec‘mg i SN .
= Bampferzeugerabschlammsystem RiB 4) [nahte 20 | stubonetrotion (Reaktionskraft)
i auflerhalb] 2 ¢ f ot Belastungen {int Druckwelle !
Am-kammer : = '
L X o ff e )
’VolJmenreglersysipm i g]tlmehr[eknrégfr;;)ck/
Volumenausglechsy stem** S B
(Einspeisestrang, Entnahme- | unterkrit. [ |qctote 2F-b Kg#f nl:enigr? : (Reaktionskraft )
o | strang bis HD-Reduzier-. beliebig |pin Schweif- 7 i ; -
€ | station) p>20 bar 11 i 2F-b | Stutzkonstruktion  (Reaktionskraft )
2 + ZF~u | int Belastungen { i1nt Druckwelle)
v ‘
2 .| 2F-u |Gebaude {Strahlkraft)
o
% .
e e ~rae S . "'D'.‘. } ~t " i hor"\; 5 - DrUCkahl‘Enf’e { a AR e lRa 3
g = i _\Q.sy;.em, e R e b Komponenten il
B [ rucksasizherainspeise- beliebig R ',. &
1 2 : e 4 : / { a ACNWRL - & - - - { ey
e @eiiund, Kernfauttelfungyx) i) sl i 2F-b | Stutzkenstruktion (Reaxtionskraft )
f 2F-u |intBelostungen {int Druckwelle)
o spesesystem” Lt g
= ssowgssersy s tom XX { LE Gebaude Wperf dtung)
b = inzelfehler beiebig  § e fhepen o i i i
ety : Nachkuhisystem e oY) Gebaude ‘ 1 Derenagruck Uber-
132 3 Machiuhttail Sinzelfehter ; : Systemandyse Motk flusurg)Simngousial
b ‘l < - -+
i c:‘ #lenraa """‘F“'“'1‘(!',!?"TS}’$'E*I'(‘. : v easalie WL ity
f ey | 5
2 g Nebenkuhlwassersystem ; : o+ | Gebaude (Uberflutung)
‘; % belle‘blg Um@rkflt be“eb'g Untefk”t
@ = | Zusatzboriersystem X R 1 ekt (hriteibian
£ 3 [ Scherheitshoriersystem ** L el
2
22 E‘l *

Legende. - u=unbehindert

1) Unterkritische Risse werden auf der Basis der Bruchmechanik ermitte’

belle 2.2

-b =behindert
- an Positionen ohne Anschlagbegrenzung 2F -y
-an Positionen mt Anschlagbegrenzung 2F-b
- fur unterkritische Risse wird die stationare Ersgtzlast angesetzt

-

kohmenspezifikatic-
Bruchannchmen fur Rehrleitungen und 7

Belastungen fur einen DWR.

B,

3

X - KWU- spezifisch

XX - BBC/BBR -spezifisch

27 0t max. 0F begrenzt

“wrarhpit
sericksichtigende
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49 e
Erzeugnisform | Schmiede - {stahi- * :
eche | iieke Rohre | i Anforder ngen
Werkstoff
15 MnNi 53 X X X Analysena~:z-derungen wer-
den werks'~""bezogen fest-
: ; legt.
20 MnMoNi 55 X X X S L
: : ; Zahigkeitsanforderungen fur
15 NiCuMoNb 5 X X X GW.BBSJGJQGS‘@Z% “
=l p bei RT, 73K
ZUWIStE 26283236 | X X X L bR e
o {Zusatdich 4~ GW.
1  Hochloge 100!
= i
0| D ¢ 22.8 X (1ISO-V= "rhen mer,
vl = : ; kleinste Zinzeiwerte
2lv GS-18 NiMoCr 37 < X Mn'?sie iaoﬁumngséer:\pir}ctu
x| : ruckpr Ufung Betrie
I 2PK
212 |GS-C 25 ‘ RTnot*
. 4 : Andlysenanforderungen
‘é KW)St E 26, 29,32,36 i X X x : g max.0,015°/. 1)
= ; ; P qu.g,()eZO"/.
= Cu max. 0,18%%s
o= C228 X V max. 0,02%
T Zahigkeitsonforderungen far
2{15 Mo 3 X % 4 'GW.,SG urd WEZ -
o 41 J (IST-V-Proben quer,
=) <35 R ‘ : ' X Mittelwert)
ok i Priftempercivr Kbz:
s (°C bei 2zrebsterp 0°C
vi LT il X 20°C be: warmgehenden
1; : X X ponente*‘.r\irgf.\j?;\ste Drljgirr
uftemp. 20°C)
=165-C 25 X Ll
: Analysenar ‘ordc:n.:hgen zur
W.Nr, 14550 X X X Ver meidun ™ o tX und
P S Warmeicsg t. 2
"é W. N, 146580 X X X Zohigizits i orderungen fur {
e AOW. SG un. WEL e f
X NWNE 14541 : T DN150 oo
; Sbies % X X Wanddicke > 16mm :
5 : ungegliht 70J/60J
£ |W.Nr. 14571 X X X gegliht 55J/40)
2. (Mittelwert / kleinster
£ WA 14552 : Einzelwert,|SO-V-Proben
Vo DN < 150 und s<16mm
& |WNr 14581 X Anforderungen nach AD-W2 -

Legende - Arwendungsbereich siehe Tabelie 1
-Aufgrund der besonderen Anforderungen konnen Sonderbezeichnungen
fur die Werkstoffe erforderlich werden.

1) Keine Mikro-Legierungselemente
2)Uberstabilisierung ist zu vermeiden

Tabelie 31 Rahmenspezifikation Besissicherheit
Werksloffe mit besorderen Anforderungen
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{Festigkeitsklasse)

Schraubenwerkstoff lRege{xm*- :

Zusatzliche
Anforderungen

35 !

Clk 385 ! An zusatzlichen iSO -V - Langs -
‘ proben gelten folgende
24 CrMo 5 DIN 17242 Anforderungen 2)
‘ | , Schraub
gl LMoV B 7 : o Himm) . |<25 !>25+100] 100
20 NiCrMo 15 LTV we Breittng | Ll oe
2 el [11 e LR L | ! : ] l
26 Ni Cr:Mo 146 g GTUV. W Kerbschlagel -0 f | 5
5 - - : ; 7 i artait () i bt
34 Cr Ni Mo 6 WTUV wel. 137 . Erprobung losweise
|
W.Nr.1.4541 | ¢ <60mm
W.Nr. 1.4550 ;
_ "DIN 17440
W.NF 1.4571 (AD-W2)
W.Nr. 1.4580
, ' e
W Mr . 4541 | Stohlgruppe !
A2 - 1< M39 DN
. Ak D
W.Nr 14571 | Stogruppe i AD-V/Z. |
AL -1< M39 ‘
: o
. Fes ","veltsh = M30 . DIN 25
j = 25bar S
E Und 818 = 100°C (AD T A
| | _ W
ey Bei restigkeirs - e ek
i klasse 8.8 : ' Prufgruppe A3
Festigkeitskl. | ,ycatzlich - vd TOV |

1) Es sind jeweils nur die in dieser Tabelle angegebenen
Stahle bzw. Festigkeitsklassen zugelassen

2} Entsprechen” ASME NB 2300

Tabelle 3.2 Rchmenspezifikatim

Schraubenwerks e

—asissicnerheit-




Prufurigen

Prufkriterien nach Tab. St
Priftemperaturen sind auf niedrigste

Erprobung

(bezogen auf endgiltigen
Wwarmebehandiungszustand)

B (pro Biech)

S (rra Schmelze, Warmebehandlungs-
los und Abrne ssung)

Belasturgstemperatur zu beziehen Werkstoffgruppe W1 Werkstoffgruppe W I
Wanddicke s (mm) 10:16 |>16:38 |>38:64 | >64 | 10-16 |>16:38|>38:64| > 64
o~ | 2 NDT-Proben I Probenform P2 :
& .| Nachweis,dafl NDT-Temp. Erprobung ab - S B = - ot & P
E Z <der gestellten Anforderung |19 mm Wanddicke ; 4
£
c e , .
9 ~| Kbz-Ubergangskurve ‘
[e] £ . -
o < ( Hochlage erfassen, * r’srgb%nform.. S S S S S S S 5
£ 8 < | mind. & Probensatze) ke b
£l 2 Zu bestimmen::
c |2 : Kerbschlagarbeit(J )
b 1Kbz Probensatz Breitung (mm )
v = | zum Nachweis d Hochlagenwert| Probensatz: 2 B B B 34 = 2 =
§ <L (entfaltt,wenn bereits b niedrigst. '33Proben
Belastungstemp. nachgewiesen ) robenlage:
o Someld DIN 17 155
: : [ Kopf-Mit te ,Fun-Rand)
! 2| 1Kbz Probensatz DIN 17100 twalztafel - ;
ol s . weise) A
oy | bel niedrigster Belastungs-
<(| temperatur 2 Probecntn. bei WI B B8 B B t3 B B B
g in L T(Strns Y2 T) 2) )

Tabelle 5.2/1

1) Im Zuge der Werkstoffzulassung erfolgt NDT- Bestimmung . Weiterhin kann ie Pruftemp. werk-
stoff bezogen festgelegt werden, wenn d. NDT-Temp. werkstoffspezifisch

Belastungstemp. sehr niedrig liegt

% ¥argledh eur

Zahigkeitsnachweise fur Bleche Werkstoffgruppen Wi i WII

2) Bei Worsiicicken = 150mm zusdtzlich Erprobung in Blechdickenmi'te Giehe Leitl.413.2 Abs.(2])

Rahmenspezifikation Basissicherheit

19 7



Prafungen Erprobung P (pr schmizdestiick)
Prufkriterien nach Tab. 3.1 (bezogen auf endgultigen S (ﬁ ?fg";;'le;zi}g?rmbehmdl”““Shs
Prifternperaturen sind auf niedrigs:» Wormeb?hondlu“gszusmnd) L Los=résfie max 10 Stiick oder max, 1000kq
el 5 : R 5 5 :
Belastungstemperatur zu beziehen Weirkstoffgruppe W1  Werkstoffgruppe WT
Schmiedagewicht kg o000 B aeg e o00 | 505 150 | 150+500 | 500
) - e
g 2NDT-Proben * | Protienform P2 =
E | Nachweis,dafl NDT-Temp. (Erprobung soweit| =~ S S P e = S
£ <{ | <der gestellten Anforderung |P2 Proben méglich) :
2 ;
% . P ob ‘ >
2! | Kbz-Ubergangskurve | t<vorm: | . :
o < i
1o .| {Hochlage erfassen, (Bei tdben ois S S 'S S e S S
€| g < | mind. & Probensatze)+ ®68 “m ldngs - ,
By " i
=18 Zu b stimmen: { .
e e Kerbz-nlagarbeit{J} e Sliosson pe e R o b e T
A 1Kbz Probensatz Breit.:ng  {mm) : ,
? T ! 7um Nachweis d Hochlagenwert] Pobesatz: 3 Proben| - i L B & = -
- 1 Liicilit, wenn bereits b, niedrigst, | FYobe :
At oy ' 4o i O>000 w2y i i i
i - insiungstemp. nachgewiesen ) o 2hin Aty | | g f
g e 2SHmagtenmn Y T i = : :
e i Z robensa - =500 0mn s, ]
: él : Kb _ Frob iz =200 imm g o
< ;El niedrigster Belastungs- Probecrin. bei WI L & P . L P
b2, emperatur | iInW T iStiras Y2T) ' 2) 2)

SR s
em{'ix_.i.z 2

Tabelle 5.2/2

1) Im Zuge der Werkstoffzulassing erfolgt NDT- Bestimmung . Weiterhin kann cie Priftemp. werk- _
stoff t:zogen festgelegt werden ,wenn d. NDT-Temp. werkstoffspezifisch im Vergleich zur
Belastixgstemp. sehr niedrig liegt.

2) ZusGtz:iche ErproLurg an einein Probeentnahmeort aus Wanddickenmiiiz pei s2 150mm
~ (Siehe Luiil. 4.1.3.2 Absl(2))

Rahmenspr:zifikation Basissicherheit
Schmiedestiick2 Werkstoffgruppen WI UW I



Prufungen

Pritkriterien nach Tab. 3.1

Erprobung

H (pro Herstellungslange)
{pre Schmelze, Warmebehandlungslos
‘undd Abmessung )

L Losgrone ist mit dem Sachverstan-

(bezogen ciuf cnugulhgen

Priftemberaturen sind auf niedrigste warmebehcndiungszustand) digen abzustimmen
Belastuigsternperatur zu beziehen Werkstoffgruppe WI Werkstoffgruppe Wi
Wanddicke s (mm) 10 = 16 16+ 38 > 38 1(‘-1-; 16 + 38 > 38
. ; 1 P .
" | 2 NDT-Proben _.), E : 1. . :
=l -t
S _+| Nachweis, dafl NDT-Temp. Probenform P2 = S L o5 = =
_g < | £der gestellten Anforderung
g ' ~
= ~ | Kbz-Ubergangskurve |ProbenformiS0-V-quer
[s] %
E| 2| (Hochiage erfassen, * |2 OEDednt S S S - 5 S
: g g: < | mind. 4 Probensat)ze) : Langsproben ot \
E’ 2 1 Zu bestimmen:
615 i Kerbschiagarbeit{ J )
HF: 1Kbz Probensatz Beatoig. . Dnm) 2 :
2 2 zum Nachweis d.Hochlagenwer : - 8] H - -~
3 (entfdllt, wenn bereits b niedrigst.] ~ - . : :
Belastungstemp. nachgewiesen ) | Probensatz:3Froben |
pac v Probelage: e
; e ' norm. 1 5tirns 2ite :
:- 1Kbz Probensatz verg. 2 Stirnseiien 2.1 - 2) i :
| bei niedrigster Betstngs- | 180° verdradd L H H r H H
"4" femperatur ;

Tabelle 5.2/3

1), Im Zug:

2) Bei noi:

stoff L -

e Wy vetnffulnesyna erfolgt NDT-Beshmmung Weiterhin kann die Pruf‘emo "
ac A = sigHngt werden, wv2nn d. NDT-Temp. werks toffspezmsr'h

tl '\.‘.JQ“ |‘ PAC] i

Belos’m"gsmmp cenr medrlg liegt.

mit der. 5

walisierten Werkstoffen kann obmessungsabhonglg in Abs Gamung
achverstandigen losweise Erprobung vereinbart werden.

Rmhﬁeemspeziﬁkaﬁbn Basissicherheit
Zahigkeitsnachweise fir Rohre Werkstoffgruppen WI uWII-

i 4
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Erzeugnisform

Durchstrahlungs-
prufung %

1)
U -Prufung :

Oberflachen -
rifprufung %

abelle 52/4

4) Je nach Verwendungszweck auh Doppluirgsprifung (Stukzen)
S) c I bei gepilgerten Rohren
68) bI bei DN >300

! Yo |ferrit Wer kst mogl. MP)
‘ Pl“ho "warmumgef 8«3 lan - Ra t2r  al -/(100)
i Schmlc-:lereﬂe - 170 bl : 100
Al | Rohre /{warmumget Rot+bogen) & 100 eI | stichproben—/(100)
' Ciahmy . Qustenitisch 100 = 100 3
e ferritisch 100 Sti.hproben 100 3}
| Bleche/warmumgef. Boden = Raster al — (100}
. Schmiedestiicke a 100 brI,bmd 100
Az 3 Rohre/(warmumgef Rohrbogen) - 104 clc IIMS) - /(100)
; Siqhiquny  —2ustenitisch 100 2) e b 100 3
- 2O erritiseh 100 2) T 00 3
é Bte(?w b Rasier ul -
3 ; Schmiedeteile - i) Bl 102 :
'A r '?fr&\.:':? - T
; : : 2 ::‘.V'I.i s T 1 r\ o
| Sy Sustenitissn | - e O
| e ferritisch = - - e LS ~
1) Bezeichnungen siehe Tabelle S. 72
2)Stichproben an g'ien-und spannurgstsal ik
bevorzugten Stellen und bei Ser: mproduls - . :
3) Auflen-und Innenoberfltche 3

Rahmenspezifikaticn Baslssncherhelt

Umfang der zerstorungsfi=ien Priifungen an Erzeug-
nisformen durch den Herszeller



A T

7asatzliche Prufungen

Z

Ausfihrungsform | Erzeugnisform p— — _
‘ ; - |Zugprobe in Dicken- {Senkrechi-Einschallung
richtung
Durchgesteckter Stutzen Stutzen
Geschmiedet i Be! Inrendurchmesser
e 2120 mm Senkrecht
Einschallung nach
dem Einschweilen
Nahtloses Rahr —
_ 'Blech,Ldr}. snaht y
et geschweifit : |
: Aricesetnter Stutzen Cruncl«croer
| Geschmiedet — . | Senkrecht-Einschd -
j lung, wenn zugang-
: lich und aufgrund
Nahtloses Rohr X des Wanddicken -
: verhaltnisses
o Stutzen/Grundkorper
,Langsnaht moglich
geschwei?)? X -

Ausnahme Nippel DN =80 ohne wesentiche

T & : Kraffeinleitung
Roh:boden od Blinddeckel Rohrboden oder Blinddeckel
C:eschmiedef - SenRrect*t-Elnsd'\ol-
lung ver dem
 Schwei2en
Komb. Blech-und X
Schmiedeausfuhrung L
Hdlteeisen zur Kraftuber - s
tragung Grundkorper
Geschmiedet ——
: Einerbrlivng nech
Tahe!' . U2/
NaHioses Rahr X o
Blech,Langsnaht X
geschweifit
- Anforderung an Zugproben in Dickervichtung
Prif-Werkstoffgruppe Anforderung
Al,A2/WI Z3 (SEL 096)
A2 /WI Z2 (SEL 096)
A3 keine Anforderung
( Austenit Werkst) | (keine Anforderung)

Tabelle 5.2/5 Rahmenspezifikation Basissicherheit

~ Anforderungen an Konstruktionen aus ferntischen
Werkstoffen mit Beanspruchung senkrecht zur Wand



Zeugnisbelegqung j ' Piiiooe”

.Y

DIN 36049 IXE LY S

G
-
o
>
x

| dert

Soweit durch techn.
Regelwerk gefor-

e v

Anclysen
MOT- Prifungen

H
H
. War mek »handlung H
iK-Test H

Verwechstungsprufung H

, ,Tobelle 5 2/6 Rohmenspez:fnka’um BGSlssmherhent
Zeugnisbelegung fur Prifungen

an Erzeugnisformen




Oberflachen- - ot o ) i : -
5 e 1 rifiprufung US - Prifung % | Durchstrahlungs-| Priffungen nach
ruppe C W?l nanttyp {fernit Vl,'erzst mogl MP) | pritaus- 1) H pru?ung Druckprufung
: HY% fuhrung :
Langs - Rundnahte : 100 dI 100
o Ee Bel Rohri-itungsschiweili- Stichpreben an spannungs
2 : _
Stutzennahte 100 el 100 nahten i: Einzefall technisch ausgewahlten
A1 K - Nahte M"?rﬂ 100 __fl_:_f_ﬂ_d_, 100 zusatzlich bei : Schweifinahten,
Anschweiflunyzn 1 L = : { einschl Lgngsndhten )
j x =40 mm :
Schweifiplattierung . 100 4H§*&‘uf;\ggs ; ; :
Schweifflkanten=10mm 100 = : = Stait Us,» Pralung i
gleichen Ujmfang bei
Langs - Rundnahte . 100 dl 100 3! ’
; s <iimm
Stutzennabte: b 2k 100 el 100 9
: - ——— tenitische Werk-
; e ) aus :
A2 | Kx-nNante ':;z::iee;roggpr;d o A1 100 e e Stenorgben
} ynge S =
: A2 und A3
i » Haftungs - 3) ’
Schweifiplattierung 100 prufun% 1+ 100 Bei A1 bevorzugt :
Schweifkanten = 10mm 100 3 e -  U3-Prufung, sofern.
UsS - Prufung aus -
Langs - Rundnahte 100 : dlI r.mnd 10 e Prl
Stutzenndhte 2) ‘ 100 el | mind10 aussage.ergibt) .
A3 K Néhte ]‘Krcftubelftrcgend 100" fl mind 10 : e
|Anschweiflungen - — :
Schweifplattierung , mind. 10 = = <
Schweiflkanten >10mu - mind 10 -t e

s sind gfundsatzlich US -Prufungen durchzufuhren Statt US -Prufungen konnen auch
‘eitwerse D - Prufungen durchgefuhrt werden. ( Inbesondere bei Eohrleitungsrundndhten )

[
(:

g
(1
o

C
A

:, .

2) US - Srufungen nur hei Stutzen DN >80 und s=>15
Senk.echt - Einschallung bed Stutzen - Innendurchmesser = 20 mm

3} Bel Petriebsnennspannung = 50 N/mm?2 kann eine Verring rung d Prufumfangs vereinbart werden

Tabelle 5.3/1 Rahmenspezifikation Basissicherheit
Baupiufungen durch den Hersteller ;

— i§ —



iauteal}" Prf-
ZwW L
o - T Gsse
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V orschuhende

Grundsétziich sind die Priflangen nach Tab.1 anzuwenden.
Fur die verkirzten Prifldngen (nach Tab.2) gelten Zusatzforderungen.

Tab.1 Prifléngen fir die US-Prifun

Wanddickelmm) | 5,210-20 |5,220-40 | 5,240
Prufwinkel ;
geo. 60° 45°,60°
. Priflange : ;
L (AuBensette!  |55-81+30mm |35 s,+30mm | 35-s,+50mm
Uinnensertel  fu.i {0,7-1 0,7-1

Tab.2 Verkirzte Priflangen fur.die US-Prifung

mit - Zusatzforderungen

Wanddickelmm) [5,210 =20  |$220-40 | $1240
Prufwinkel #
] 2) 3
459 45° 45°,60°
Pruflange :
lv(Aunenseite]  |3-5,+30mm | 2-s, +30mm | 2.5, +50mm
v'(lnnenseite]  |0,7.lv 0.7lv 0,7-lv

Zusatzfcrderungen zu Tabelle 2 .
4) zusdizlich mit 70° im halben Sprungabstand oder Durchstrahlungsprifung.

e L B e

Schweifnahtkanten nur schematisch
dargestellt.

Fur einseitig geschweite 1 an der
Innenseite rich” bearbeittcre Schweill-

: hermrzugen

néhte sind die Farmen <, e, " X G

Nicht vermafnte Winkel und Radien
werden nicht von der US-Prifbarkeit

bestimmt. Sie missen die Berechnungs-
anforderungen erflllen

2) zusdtzlich mit 60° im halben Sprungabstend oder Durchstrah'tngsprifung.
3) zusatzlich oberfléchennahe Zonen mit SE-Winkelprifkopfen

Bild 1.21/1 Rahmenspezifikation

Bcsiss\iche‘rheit'

Beispiele fur zuldssige Wanddickentbergange von
drucktragenden Wander® “-Prifung vor der Aunenseite)
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Bei Komponenten in Prifgruppe A% xtnnan

bei Ausithrungsform b die Priifig-er anifegion omm:
R=3s beschliffen und £=30°

Bild 1.2.1/2 Rahmenspezifikation Basisicherheit
Ausfuhrung von zylindrischen :
Durchmesser ibergdngen
(Beispiele)
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- R beizifgessizten Stutzen grundsdatzlich 252

— R bei durchgesteckten Stutze grundsatzlich 20,5 Sy
—~ Fur US Prufung Beschleifen der Wurzel erforderhich

—- Be Ausho!5unggh sind Durchmesser begrenzungen. zu beachten

Punkt 122

»1,3 zulassig wennncht zur Ver-
starkung erforderlich(siehe

Rohreitung

$9:59 895:59 h.12
max. 1,3:1 mind.15:1 (Istman) Zuganglichkeit von zwei
mind 2 bezogen auf rechnerische  [Nahtseiten erforderlich

Wanddcke der anschlieNenden

1(Siehe auch Tabelen 5.3/1 und

Pruflangen gemaN Bild 1.2.1/1

53/2)

8id 123/1 Rahmenspezifikation Basissicherheit

Ausfihrung von Stutzen fur Druckbehalter

(Beispiele)
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L Rai Herstellerqualifikation

o}

Fur US Prufung Beschleifen der Wurzet arforderlich
B2 Avshalsungen sind Durchmesserbegramzungen zv “ ozt o
Prafadingungen fir Anschlul Rohrleione an Stulzen 313
? be durchgesteckten Stutzen grundsciziich=0,5-S.

Re be osfoeselzien Shulzen grundsatzlich = S

B

Radius kann entfatiznwenn
" aus geomelrischer Grunden
Bearbeitung nicht mogiich ist

Votitd .21

21,3 zulassig,wemn nicht zur Ver-
starkung erforderlich(siehe
Punkt 1 23)

mind. 2 bezogen auf rechnerische
Wanddicke der anschliefenden
Rohrleitung

5,159 5:5inur bei PNzayy | ly.i
max. 13:1 -mind.15:1 (Istmaf) Zuganglichkeit vor zwei

Nahtseiten erforderiich

Pruflangen geman Bild 1.2 1/1
(Siehe auch Tabellen 5.3/ urd
53/2)

Bild 1.23/2

Rahmenspezifika*'~~ 3asissicherheil

Ausflhrung vor Formsticken “ir Rohrleitungen
und Armaturen. Beispieie fir einseitig geschwei!s

Nahte.




e bl

.
Sl LS

e e

e T
Tarkboden

1) In der Regel 2 Stege je ! z. B Flutbehalter

. Unterstutzungspratze

zB Druckspeicher

2. B Niederdruck-
behiiter

Bild 1.2.4"  Rahmenspezifikation' Besissicherheit
Ausflihrung von Standzargen und
Unterstutzungen (Beispiele)
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nur zuldssig bis PN 40

(7.2 Endscheiben fur Rohrleitungsdurchtihrung)

Wanddickenverhaitnis
Anschiul / Rohr
s,

Fur Rohrleitungstestpunkte ist grundsatzlich nur die
gisihme ate Ausfuhrung . ¢ zuldssig (siehe Punkt 2.4

| nach Bild 1.2.1/1 :

Bild 12.6 Rahmenspezifikation Basissicherheit:
' Austuhrung von geschweifiten Anschlissen an Rohr -
wandungen fur Authdngungen und Festpunkte
(Beispiele ) |

R ISR TR PR

o A AR R



== 66 —

SN
\\
X
: N
@ \ ] “\\..
vila j

Mehrlagenkompensatoren sind

bis PN 40 zugelassen. Fertigkeitsnachweise sind »m Emze[full zu fuhren

Werkstoff gemafl Werkstoffkonzept

1) Falls ausreichende Stutzwirkung vorhande.

-

Biid 1.2.7 Rahmenspezifi«Gaii-n Basissicherheit
Ausfihrung 'von K ==~ 30f0rep
(Beispielz)
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Ausfurrungsform flr kleinere
Durchmesser. Hier wird die
Durchst~chlungsprufung eingesetzt. 5

Werte in Dickenrichtung gemdn
Tabelle 5.2/5 oder Krempe
warmver formt.

Fur die US-Prifung (fir ferritische Werkstoffe und s2 10 mm)
missen die Priaflangen lund I' gemé@n Bild 1.2.1/1 vorhanden sein..

Bild 1.2.8 Rahmenspezifikation Bcsissicherheit
Ausfuhrung von Blinddeckeln ‘Beispiele)
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