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Beilace zum Bundesanzeige: Nr. 167 vom 6. Sep*ember’ 979
Veennemasrm =

Bekanntmachung
von Empfehlungen

der Reaktor−Sicherheitskommissis?

Vom 25. Mai 1979

Nach $ 9 Abs. 2 der Bekanntmachung über die Bildung einer Reaktor−Sicherheits−

kerimission (RSK) in der Fassung vom 25. Mai 1973 (BAnz. Nr. 518 vom 29. Juni 1973)

werden als Ergebnis der Beratungen der ;

141. Sitzung am 24. Januar 1979 und der

145, Sitzung am 25. April 1979

=ac?sterende Empfehlungen bekanntgegeben. in der 140., 142., 143. und 144. Sitzung

Jar NSX wurde keine Empfehlungverabschiedet.

Bonn, den 25. Mai 1979

RS 14 ? 517 016/2

− Der Bundesminister des Innara

?Im Auftrag
Dr, Gast



a ö ?Empfehlungen ie:

.
Komaek’n Natriumgekühlte Kernreaktoranlag: 2 IKDE 2

nm des Reaktimetiergrenzweries

Azfzm?ngen an der Entgasungsleitung

Die Xernkraftwerk−Betriebsgesellschaft (K®G) mbH in

Eggenstein−Leopoldshafen, die die Komparte Mairium−

gekühlte Kernreaktoranlage 2 (KNK 2) betreiht, nat

j. die Änderung des Reaktimetergrenzwertes von
euf ?I2e und

8

2. den Einbau von Drosselarmaturen ’n da Tnigeaumon
le? an.

beant.ag.
RZUNER:
Seit

Soner
t977 hefindet sih KNK 1 ’n der

nenreihen Abschluß 5

nata.estsie w?s 40%/o Nennleistung) wu−äüe in Augusi 376
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°/o
Nennleistung Schnellabschaltungen des Reakiors über den
Grenzwert ?negative Reaktivität hoch?. Zur Klärungder
Ursachen hat der Betreiber daraufhin im Einvernehmenmit
der Genehmigungsbehörde und dem Gutachter ein umfanq−
reiches Versuchsprogramm durchgeführt, in dessen Rahmen
am 4., 20. und 30. November 1978 weitere Schnellabschal−

tungen aus offensichtlich gleicher Ursache erfolgten.
Die den Schnellabschaltungen vorangegangenen Reaktivi−
täts− und Temperaturverläufe im Kern zeigten in allen
Fällen die gleihe Tendenz und Korrelation zueinander und
wiesan ca

nn
hin, daß die Ursache der Reaktivitä \ad−

rie biasen waren. Die bisher
durchgefi

? ZEN
suche naa deutliche Hinweise darauf ergeten,
aeseinireg in das obere Natriumplenum des Peak:

s>zrnannten Storchenschnabel ? de
x Detfimliiche Endstück der zwischen 2:
tun
a

Reaktortank angeoräneier
!

Das Gas wird vermutlich
.s dem Argon−Schutzgasplenum anges j

Sielle der Einmündung der Entgasungsleitung in den
Reaktortank und dem Dreh−

vorhanden ist. Das während des Reak?orbetriebs
die Entgasungsleitung strömende Natrium

?ch Zurch diesen Spait das Tas führt <s
iimnlenum zu, wo es von dem aus dom Reakigr−
wenden Natriunhauptstrom

Rt ni

mitgeführt wird, ncch’ süe es in das
».r? entweichen kann. Dieses Gas wird

der Elendenverstelleinrichturg nicht abaescen!
halh

!
5
as

untere Plenum des Reaktc
−
ararm Amant: Sauer

Liesem Antraa \iegt folgender De...var

Rays
Tach

rG Az

. er’niggt

der
Reaktortank zwischen dem
deckel
durch
n’fens! an and

KTOR−ROL

Die restlose Aufklärung ser Mechanismen und die expe−
rimentelle Absicherung der Wirksamkeit von Abhilfemaß−
nahmen soll in einem weiteren Versuchsprogramm erfol−
gen. Dazu sowie ggf. zur endgültigen Abhilfe sind die
beantragten Änderungsmaßnahmen vorgesehen. Mit dem
Einbau der Drosselarmaturen in die Entgasungsleitung soll
die Möglichkeit geschaffen werden, den Durchsatz im Be−
reich zwischen 1m?/h und ?,5m?/h unabhängig von der
Reaktorleistung einstellen zu können, um auf diese Weise
die oben beschriebene Gasansaugung am Storchenschnabel
? falls sie sich als die einzige Quelle herausstellt ? auf
ein erträgliches Maß zu reduzieren bzw. ganz auszuschälten

?und das Gas in das Argon−Schutzplenum austreten zu !as−
sen. Diese Maßnahme soll für die Dauer der weiteren
Inbetriet: nehme bis 100% Nennleistung durch die V’
derung der Empfindlichkeit des Reaktimeters.

{

Herabsetzung des Reaktimetergrenzwertes, untersiütz ar
den; insnesondere beabsichtigt der Antragsiel!er, hierm’’
die Wehrscheinlichkeit für Schnellabschaltungen zu
mindern

4

Die vom Antragsteller beantragten Änderungen sowie Mas
von ihm geplante weitere Vorgeuen werden ven dar
?eaktor−Sicherheitskommission (RSK) wie foigt beurteilt:

Die beantragten Änderungen sollten arundsätzlih nur zu
dem Zweck ausgeführt werden, die »eobachteten Phäno−

? Las:

nm men?D 967 auf ihrer 244. S..mu2g©

an? ?wskommi.sion . en
?ns amar 1970

mene aufzuklärsn und die Randoedingungen "zu ermitteln,
: ?in Gaseintrag in das System vermieden wird.

Unter diesem Gesichtspunkt so?w’=2 unter den nachfoigend
genaanten Einschränkunaen hält es die RSK für zulässig,
einen zeitlich hefrisieien Letrieb :ait den Drosselarmaturen
durchzuführen. Im einzeinn sollte folgendes beachtet wer−
aan:

1. Änderung des Reaktimetergrenzwertes von ? 7,3 auf

’enan

Reah.irr.er ist eines von re! unterschiedlich "vir−
can Wiyemwechunassystemer7 sicheren Erkenmin

see Yahe: ?ng vor Inraler "Xühlfluß− und "ronn−
Eier\entstönu on Es: ist Bestandisil des Sicharheits−
?2 ame,

ASK ?5i Ger Aulicssung, aan seine Grenzwerieina.c.
luna bei ?7,3e grundsätzlich belassen und nurbeieini−

gen wenigen Versuchen, die unter Punkt 2 beschrieben
werden, verändert werden sollte.

2. Einbau von Drosselarmaturen in die Entgasungsleits=
Die RSK geht davon aus, daß die vorgesehenen Di le
armaturen in einer ihrer sicherheitstechnischen Bedeu−
tung gemäßen Qualität ausgelegt, an die gesicherte Not−

stromversorgung angeschlossen und in einer Einstellung
verwendet werden, die in ihrem Anforderungsfall nach
einer Schnellabschaltung bzw. nach einem Leckagestör−
fall eine sichere Entgasung und den Naturumiauf im
Sysiem gewährleisten würde. Zum Nachweis der Ge−

wäÄnrleistung der Naturkonvektion ist unter geeigneten
Dec.ingungen ein entsprechender Versuch durchzuführen.
»ie RSK ist der Ansicht, daß zu Beginn der Versuchs−
reine die niedrigsten Natriumdurchsätze in der Ent−

gas?’ngsleitung bei einer Grenzwerteinstellung des
Reaktimeiers von ? 7,3 «@ gefahren werden soliten. Eine
so!:?e Einstellung solite hinreichend lange −?»’ ers
?cchen ? bei hoher Leistünr ses Reskiors beibehalten
werden. Dabei ist eine mehrmalige schnelle Änderung
äes Primärkühlmitteldurchsatzes vorzunehmen, um auf
«diese Weise eventuell vorhandene dynamische Gasspei−
cher festzustellen. Falls bereits bei diesen Versuchs−
bedirgungen deutlich wird, cCaß immer noch Gaseintrag
arfa’gt, ist Tas Versuhsrrogramm zu revidieren,

rs? wenn rie ständie vorgu
? varmuven lassen,

?rchsatzes durch di
eiyehaltener Fahrw: "to

 mehrmal
schnel!m

Einderune?
?der

nachfolgenden Versuchdarchrährung ee werden
muß, darf die Grenzwerteinstellung des Reaktimeters
? umdas für notwendig gehaltene Maß ? geändert 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, daß das Ziel aller

Anderungsmaßnahmen ? insbesondere des Einbaus der
Drosselarmaturen ? nur die Ermittlung derjenigen Rand−
badincungen sein darf, unter denen ein Gaseintrag in das
System vermieden wird.

Die RSK geht davon aus, daß die detaillierte Gestaltung
les "/ersuchsprogramms mit dem Gutachter abgestimmt
wird, Antragsteller bzw. Hersteller sollten Vorschläge
unterzreiten, in weicher Weise ein Gestransport vor seinem

?r:?t in den Reaktorkern rechtzeitig meßtechnisch erfaßt
er den karn. Weiterhin erwariet die RSXK, daß ihr aus−
fihrliö?e quantitative Untersuchungen über die Wirkungs−
weise des Entgasurgssystems und über seine Wirksamkeit
vnter den verschiedenen relevanten Störfall− und Normal−

betriebsbedingungen vorgelegt werden. Darüber hinaus



IB.

erwartet die RSK die Vorlage einer Studie zur konstrukti−
ven Verbesserung der Entgasungsänlage,

Die RSK empfiehlt dem B?:’ndesminister des Innern, mit
den vorstehenden betrieblich:n Einschränkungen den Ände−

rungen zuzustimmen, damit cie vorhandenen Probleme auf−

ceklärt werden können. Nach Vorlage des abschließenden
Versuchsberichtes sowie der sonstigen, oben genannten
Unterlagen wird die RSK erneut über 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 gerichtet, ob und ggf. inwie−

®

weit diese für das Kernkraftwerk Kalkar (SNR?300) won
Bedeutune seien "ie RSK stellt hierzu fest:

Die beim Versuchs.;etrieb der KNK 2 aufgetretenen Schwie−

tigkeiten liegen. o@’msicht!ich in einem fü: diesen Reaktor

spezifischen Kons’ruktionsdetail (sogenannter Stor&hen−

schnabel) begründet, welches beim SNR?200 nicht verwen−
det wird. Beim SNR−?−300 ist zur Vermeidung eines Blasen−

eintrags in den Reaktorkern überdies ein !Ü>sblasenabschei−
der vorgesehen, den die RSK bereits in }tren Beratungen
zum Konzept positiv beurteilt hat. Auch ir.sofern sind also
die an der Anlaae KNK 2 aufgetretenen Probleme auf den
SNR?300 nicht übertragbar.

;
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2. RSK−Lettlinien für Druckwasserreaktoren
2, Ausgabe von. 24. Januar 1979
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4.2.1

4.2.2

Vorwort

Bezrif!

Stendaor!

Standortbeurleilung

?sLes!immungen

"Annahmen zur Ermittlung der Strahtenbelastung der Um−

gehung nach Störfällen
? "

Resktorken

Rea%terausiegung
Nukleare und thermohydranlische Auslegorc

Acsa

Betriebsiransienten mit /
systems

’rhörunie Sicherheit

BER BERICHCTZ SE

?systeme

Sehne SaWal−niorderung ces

Behälter und Rohrleitungssysteme

Drucführende Umschließung des Reaktorkühlmittels

Geltungsbereich
;

Auslegung, Gestaltung und Werkstoffwahl

Fertigung
Grundsätze

Begleitende zerstörende Prüfungen

Begleitende zerstörungsfreie Prüfungen .

Betrieb

Grundsätze

Begleitende zersiörende Prüfungen (Einhängeproben)
Wiederkebrende Druckprüfung

Zerstörungsireie wiederkehrende Prüfungen am Reaktor−

ei)

"wiederkehrende Prüfunger an sorMigen
Druckführenden Um−

ninestieie
?nenten und Systemen der

schließung

Äußere Systeme

Seitunysbereich

Anforderungen an Kimstruktion,
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Auslegung, Werkstoffe,
Korte!

mers.atlums

Sicherheitsbehälter

Ans?>qungserundlagen
L Descialtung
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stoff
Herstellung

Dichtheitsprüfungen, Leckratenprüfungen»

Durchführungen

Elektrische Einrichtungen des Betsibgiystem «

Betriebsüberwachung
Betriebliche Steuer− und Regeleinrichtungen

*

Elektrische Einrichtungen des Sicherheitssystems

Geltungsbereich

Allgemeine Anforderungen 3

Auslegung

RS;

10.2.2

11.

22.

22.1.:

22.1.2

22.1.3

22.2

23.

24,

24.1

24.2

24,3

24.3.1

24.3.2

"Gestaltung von Arbeitsablauf,

?Giftige und explosionsgefährliche Gase

ns "nterlager

Srrschtuissretem x
Dek\rische Snergieversorqung der Sicherkeitesystems

Sche!twarte

Lüftungsanlagen

Strahlenschu?zherwachung
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Brandschutz

Fluchtwege und Alarmierung

Arbeitsplatz und Arbziir
umgebung

:

Vorkehrungen für Arbeiten in der Anlage

Handhabung und Lagerung von Kernbrennstoffen und son−
stigen radioaktiven Stoffen

Stillegung und Beseitigung

Vorsorge gegen Versagen von Komponenten ,

Vorsorge geaen Turbinenverszgen

?iorsorge gegen Pumpenschwungradversagen

Vorsorge gegen Versagen von Rückflußverhinderern

Naiurbedingte Einwirkungen
Erdbeben

Zivilisationsbedingte Einwirkurgen

Flugzeugabs?urz
Chemische Explosionen

Einwirkungen Dritter

Versagen des Schnellabscha?tsysteme "hei Betriebstrznsierten

stellen.de Leckagen und Briüchn
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Vorwort

Die 1. Ausgabe der ASK−Leit.inien für Druckwasserreaktoren

vom 24. April 1974 ist in der hier vorliegenden 2. Ausgabe

überarbeitet und erweitert worden.

Die Reaktor−Sicherheitskorm?mission hat im folgenden die

sicherheitstechnischen Anforderungen, die ihrer Ansicht nach

bei der Auslegung, dem. Bau .??d dem Betrieb eines Kernkraft−

werks mit Druckwasserreaktor erfüllt werden sollen, in Leit−

linien zusammengefaßt,

Die Reaktor−Sicherheitskommission wird diese Leitlinien ab

Januar 1979 ihren Beratungen zum Standort und zum Sicher−

heitskonzept zur Errichtungsgenehmigung anstehender Druck−

wasserreaktoren zugrundelegen und die entsprechenden Kern−

kraftwerke im Laufe der Errichtung an diesen Leitlinien mes−

sen, Sie sind nicht ohne weiteras gedacht für eine Anpassung
won bestehenden, in ?au ode: Betrieb befindlichen Kernkraft−

werken. Der Umfang der Berücksichtigung dieser Leit!inien

wird bei diesen Anlagen vor. Fall zu Fall zu prüfen sein.

Zweck der Leitlinien ist es vor allem, der Beratungsprozed
innezhai& der & !0r−Sihakeitskemrission,r. vereinfachen

sowie bereits frühzeitig Hinweise auf die von der Reaktor−

Sicherheitskommission für notwendig erachteten sicherheits−

technischen Anforderungen zu geben.

BeiErfüllung 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 erfüllen, so muß nachgewiesen werden,

daß durch andere Maßnahmen die Sicherheit mindestens in

gieicher Weise gewährleistet ist. Hierdurch soll insbesondere

der Weiterentwicklung der Sicherheitstechnik der notwendige
Raum gegeben werden. .

Es wird erforderlich sein, die in Form einer Loseblattsamm−

lung herausgegebenen Leitlinien in angemessenen Abständen
fortzuschreiben, um den aktuellen, der Planung eines Kern−

kraftwerks zugrundezulegenden Stand von Wissenschaft und

Technik sowie die Fortentwicklung des technischen Regelwer−
:kes zu berücksichtiaen.

5

Einige Kapitei der Leitlinien sind sehr ausführlich gehalten,
wei, enisprechande Reqeln oh fehlen. Wenn entsprechende

Regeln oder Richtlinien erstellt worden sind, ist im Text auf

diese verwiesen.

Köln, 24. Janaur 1979

1. Begrif?sbestimmungen

{ti Sichrrheitssystem
Das Sicherheitssystem ist die Gesamtheit aller Ein−

riehtunger airer Rer’toranlage, die die Aufgabe na−

ben, die Anlage vor unzulässigen Beanspruchungen
zu schützen und bei auftretenden Störfällen deren

?» » Anuswirkunaen auf das Betriebspersonal, die Anlage,
\nd die Jmaehung

’r vorgegekenen Grönzen nu hal−

ien.
i 5

2.
?
Standort

2.1 Standortbeurteilung
R

Folgende BMI−Richtlinie liegt hierzu vor:
?Richtlinie über die im atomrechtlichen Genehmi−

gungsverfahren für Kernkrafiwerke zur Prüfung
erforderlichen Informationen,

1. Zusammenstellung der im alomrechtlichen Geneh−

migungsverfahren für Kernkraftwerke zur Prü−

fung erforderlichen Informationen über den
Standort?,
Stand: 11.6. 1975

Ergänzend gi:t:
(1) In dem Gutachten über die Strahlenexposition der

Bevölkerung in der Umgebung des Standortes sollen

folgende Punkte behandelt werden:

1. Strahienexpesition durch die beantragte Abgabe
radioaktiver Stoffe aus dem zu errichtenden Kern−
kraftwerk im bestimmungsgemäßenBetrieb,

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

»

. exposition der Bevölkerung in d®:

Anlagen und dem Umgang mit radioaktiven Stof−
fen.

Die Berechnungen sollen nach Maf?raye der vom Bun−
desminister Ges Innern zur Durchführung des $ 45
StrlSchV veröffent!ichten Berechnu:jsgrundlagen in
ihrer jeweils gültigen Fassung er?>lgen. Trotzdem
sollen die Grundlagen der Berechn’’g der Strahlen−

Umgebung des
Standortes zusammenfassend darres >lit werden. Ins−

besondere ?sollen die betrachteler Belastungspfade
und die verwendeten Berechnusasmodelle, ein−

schließlich der Eingabedaten, vollständig aufgelistet
werden, so daß Inhalt und Umfang «car Berechnungen
eindeutig dokumentiert sind.

Annahmen zur Ermittlung der Straklenbelastung der

Umgebung nach S?örfä’len :

"IM Burch zeeignete Auslegungs’na.rahmen müssen
. die radin’eg’schen Auswirkunger ’n ?arfällen in−
nerhalb der durch $ 2° Zbs. 3 Satz

.

StichV zuiässi−

ger Grenzen so ger’nz wie mörlic" abz!ten werden.
Dasek.ist au Derückeichtinen, gab Dreier
ausreimend geringe Zintrittswanssr eimienkei Desit−
zen müssen. Freisetzungen bei anomalen Betriebs−
fällen (z.B. kurz dauernder Ausfall der Eigenbedarfs−
versorgung) sind auf die betrieblichen Abgaben ge−
mäß $ 45 Str!SchV anzurechnen.

(2) In Analysen sind die relevanten Störfälle zu er−

mitteln, die zu’einer Freisetzung radioaktiver Stoffe

in die Umgebung des Kernkraftwerks führen können.

(3) Für die gemäß Absatz (2) ermittelten Störfälle ist
die Strahlenbelastung der Umgebung unter Verwen−

dung realistischer, hinreichend gesicherter Annahmen
über die Spaltproduktfreisetzung in die einschließen−
den Systeme, über die Ablagerungsfaktoren an den
Einbauten sowie über den zeitlichen Verlauf von
Leck− bzw. Ausströmraten für die einschließenden

r nd

?Systeme zu berechnen.

(4) Insbesondere sind der Berechnung der Strahlen−

belas:ung nach dem unterstellten Bruch einer Haupt−
kühlmiitelleitung folgende kypothelische Annahmen

zugsunde zu legen:

1. Effektive Einsatzzeit der Brennstä»e

Die effektive Einsatzzeit der Brennstäbe

2,5 Vollast−Jahren anzunehmen.
ist mit

. Umfang der Freisetzung. radiorktiver Stoffe aus
den Brennstäben

3ezczer auf das Kerninventar, "nd. ">!
teile an Snalt− und Aktivierungsore<’
den Sichsrheitsbehälter freigese 7. 2

?10 °/o der Edelgase und Faloger:
5 °o cer flüchtigen Feststoffe ’. 3.

n,"%/e der sonstisen Feststoffe

3, Rückhaltefaktoren

Der Anteil der durch Ablagerung, Auswaschung
und ähnliche Effekte auf dem Transportweg in den
Sicherheitsbehälter und in diesem selbst zurück−

gehaltenen radioaktiven Stoffe ist ? bezogen auf
die unter Punkt 2 genannten Anteile ? bei den

>

ende An−
= als in

?ehmen:

u

’s, Te. Ru)

?Edelgasen mit 0% und

bei allen übrigen Stoffen mit 75%

anzusetzen.

4, Chemische Form der luftgetragenen Halogene
Es ist anzunehmen, daß nach Ablauf der unter

Punkt 3 angegebenen Abscheideprozesse von den

im Sicherheitsbehälter dann noch luitgetragen vor−

liegenden Halogen 85°%/o elementar, 10?/o in orga−
nisch gebundener Form und 5°/o aerosoliörmig VOor−

tiegen.

’5, Leckrate des Sicherheitsbehälters

Den Berechnungen ist bis zum praktischen Aus−

gleich der Drüke innerhalb und außerhalb des

Sicherheitsbehälters die spezifizierte maximale

integrale Leckrate zugrundezulegen. Danach

braucht keine weitere Leckage unterstellt "zu

werden,
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3.1.1

/

6. Anteil Organischen Jods in? der Filterzuluft
Das elementare Jod wandelt sich auf den

p>rt zu den Filtern zum Teil in organisch ?ges:nes Jod um. Es ist daher ein. Anteil won 30%:

organischen Jods am Gesamtjod in der File.?
anzunehmen.

?, Abstheidegrade der Störfallfilter

se Sie Wirksamkeit der zur
Störfails vorgesehenen Filter si:

scheidegrade anzusetzen:

0 °%0 für Edelgase
99 °s für Halogene in organisch gebundener t

Form * !

67,9%? Zür alle übrigen Sioffe,

?Neaktorkern

Reaktoraeustegung

Nuklsare. und *Yhermohvdraulische Ans°%
© Die dar wirmetenn nam As

Kerns zugrundegelegten Wärmesizumüionen wären
bei bestimmungsgemäßem Betrieb mit Sicherheit nicht

überschritten werden. Ihre Einhaltung muß durch
Messung ausreichend überwacht werden können:

(2) Der Reaktor muß so ausgelegt sein, daß bei
bestimmungsgemäßem Betrieb Filmsieden mit aus−
reichendem Sicherheitsabstand vermieden wird. Für
die Bestimmung des Abstandes.vom Filmsieden sind
durch Messungen ausreichend abgesicherte Beziehun−

gen zu verwenden.

(3) Durch Schwankungen der Betriebsvariablen bei
bestimmungsgemäßem Betrieb (Leistung, Durchsatz,
Temperatur, Druck) dürfen die als zulässir spezifi−
!erten Grenzwerte für die Brennelemernte ur?.

is Kernintegrität wichtigen
nase

enteile
sihriiten werden.

Bei der Auslegung der Brennelement« inc Ler

ang sind höchste Anforderungen 3
N
 ualagen

und −methoden zu
»eceutsamen Effekte zu berücks ic

.2, Ser Einfluß der Bestrahlung au
aiganschaften, chemische Vorgänge, statische
dynamische, mechanische und thermische PBelastun−
gen. dynamisches (Struktur−)Verhalten des

astof?− und Hüllmaterials sowie Unsicherheiten in der
"
Beraf?nuna. −

E systeme t
?I Der Reaktor muß zwei voneinand.s7

&

?ned  verschiedenartige  Abschalts’ys
?’edas dieser beiden Abschaltsvstem
tor aus jedem stationären Betrien

un
?er erjtischen du ns" ard Sr}ER

k
®

»

daye: Ge zu:äss?gen beiriebsgrenzwei.e ass Aeen?o.−

5

|

kerns überschritten werden.

(2) Wenigstens eines der beiden Abschaltsysteme (als
Schnellabschaltsystem bezeichnet) muß in der Lage
sein, den Reaktor ? auch bei möglichen Reaktivitäts−
störungen ? so schnell in den unterkritischen Zu−
stand zu bringen, daß die jeweils zulässigen Grenz−
werte nicht überschritten werden. Mindestens eines
?der beiden Abschaltsysteme muß in der Lage sein,
den Reaktorkern langfristig allein unterkritisch zu
halten.

(3) Mindestens ein Abschaltsystem muß in der Lage
sein, bei betriebsmäßig zu erwartenden Transienter.
die Überschreitung von jeweils spezifizierten "Werten
und hei Störfällen, zusammen mit anderen Sicker−

heitseinr!chtungen, die Beschädigung des Aeak:or−
kerns »?nd der Drucführenden Umschließung z :

hindern. Diese Bedingungen müssen auch er
wenn bei einer beliebigen Störung die zu>r
henis Anremung ausfällt,

4) Es
a

ein Schnellabscualtsystem vorzüse \−
Ansa’z 2), das von Anregungen ausgelöst wird, die
grundsätzlich von verschiedenen Prozeßvariabien ab−
geleitet und in sich redundant sind. Falls hei be−
stimmien Störfällen Anregungen nur von einer Pro−

ze?"nr/ablen ausgehen können, ist dafür zu sorgan,
! {3 hetref?ende Signalerfassung und −übertragung
?u ""arsöltnis zur Signzserfassung und −übertragung

brieen Größen entsprechend sicherheitstechnisch
2wartig ausgeführt wird,

5 Die Antriebe der Stewerelemente, einschließlich
Al er dazugehörigen Hilfssysteme, dürfen nur inso−
"gemeinsame Komponenten haben, als sicher−
zereli! ist, daß ein Einzelfehler die zuverlässige Ab−
schaltung des Reaktors nicht beeinträchtigt.

(5! Die Abschaltsysteme müssen derart ausgeführt
sein, daß beim Eintreten mehrerer voneinander nicht
vnzbhängiger Ereignisse (z.B. Brände, Wassere’n−
mwerb) Klee Abschal??ng des Reaktors sichargesietlt

Ser Nazktivitätsgewinn bei maximaler Abkühl−
velneg seit lfauch bei Störlällen, wie z.R. Frise

infle! vncs?ruch oder Zwlas von kaltem W
h

EUER :scaö!’systeme sc schneli ausge glichenInden könier I. Qer
Reak

RAN Eon

−

uni
ie

n..Gen Kann. Zin kurzes "piederkrsciwerger ist
hierbei zulässig, wenn bestimmte :spezifizierte Grenz−
werte nicht überschritten werden.

(8\ Arbeitet eines der beiden Abschaltsysteme mit
eiter

Boreinspeisung, so ist eine Überwachung
&Zorkonzentration in den für die Sicherheit wichtig.

Varratsspeichern vorzusehen.

(9; Das mit den Steuerelementen arbeitende Abschalt−
system ist so auszulegen, daß die berechnete Ab−
schaltreaktivität bei Nullast im betriebswarmen Zu−
stand und bei gezogenem, wirksamsten Steuerelement
den Wert von 1% während der Kernlebensdauer nicht
nuterschreitet.

?19) Gegen das unkontrollierte Ausfahren von Steuer−
elementen sind Maßnahmen vorzusehen. Es ist nach−
zuweisen, daß ein derartiger Störfall dennoch be−
»errscht werden kann.
?

Gegen den Auswurf eines Sieuerelements, n ®
 nlge eines Rruches des Tehärserohres oder des
"riebs, ist außer der sicherer Auslegung und Ger
sergfältigen Fertigungskontrolle des Gehäuserohres
»:r2 davon unabhängige zweite Sicherheitsmaßnahme
zu treffen, z.B. eine Auffangvorrichtung, es sei denn,
zi» Energiefreisetzung infolge des Auswurfs des
=:2 3erelements mit dem cerößten Re

ktivitätswortren mie cherheit ZU xeiner 3
torker:s und des Resk!\orsystems, Ta
2 ?s; vem An?ragsteller ein entszrechenge:

vorzu’eren, Durch nen 8: eines Sieuer−

artgehätseroares oder eirss SteuerelementN.
an benachbarien Steuereieme:

"ode:
eu

an’rleben xein
> ?M wer nie Menx? ie

aucerer Senelenente eaachuigen würden. Wenn
ein Folgeschaden nicht ausgeschlossen werden kann,
ist nachzuweisen, daß auchbei diesem Störfall der
Reaktorkern unbeschädiat bleibt.

?2! _Wenn das Schnellabschaltsystem (z.B. Steuer−
els mente) gemeinsame Komponenten mit dem Steuer−
system hat, muß sichergestellt sein, daß keine Funk−
tion des Steuersystems (auch nicht eine durch Fehler−
im Steuersystem erzeugte Funktion) das bestim−

mungsgemäße Funktionieren des Schnellabschalt−
systems verhindert oder ungünstig beeinflußt.

13) In regelmäßigen Zeitabständen sind alle Steuer−
e?emente auf Leichtgängigkeit zu prüfen und die
Stabfallzeiten zu registrieren.

?.Läßt sich ein Steuerelement nicht mehr verfahren,
SCKen der Reaktor unterkritisch zu machen und die
?weitere Betriebsfähigkeit zu überprüfen,

:?"t!ebstransienten mit Anforderung. des Schneil−
?» Tnaltsvstems

er Verlauf von Transienten, mit deren Eintreten
während der Reaktorlebensdauer zu rechnen ist (Be−
triebsiransienten) und in deren Ablauf so greße Är−
Ser?nger. cer Betriebsvariablen erzeugt werden, daß
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y

?eine Reaktorschnellabschaltung erfolgt, ist zu unter−

suchen. ö :

2) Es ist zu zeiger, dx} bei den beschriebenen \an−

sienten

1. die Wärmestromdicht:n einen hinreichenden Ab−

stand zur kritischen Wärmestromdichte haben,

2%. der Dräck in der Druckführenden Umschließung

grundsätzlich unte =a!b des Ansprechdrucks der

Sicherheitsventile b.e!bt,

3. die Energiefreisetzung in den Brennstäben so ge−

ring ist, daß Schmeizen vermieden wird.

Bei den Analysen sind die für derartige Untersuchun−

gen typischen Ausgarzsbedingungen (z.B. Überlast

oder Ausfall der ersten Schnellabschaltanregung) an−

zusetzen.
?

Inhärente Sicherheit

11) Neben dam .neantiver Reaktivitätskoeffizienter.

der Brennstofftemperatur soll der Reaktivitätskoeffi−

zient: der Kühlmittelterneratur bei Nennbetriebsz−

siendvereiiv sein. Ic. 2.ar Reaktivitäiskoeffizieni Ger

Kühlmitteltemperatur vorübergehend während der. In−

betriebsetzungsphase nicht negativ, so ist im Hin−

blick auf Störfälle (Kühlmittelverlust) nachzuweisen,

daß der zusätzliche Leistungsbeitrag unbedenklich ist,

2) Für den .Nennbetriebszustand ist nachzuweisen,
daß jede bei Störfällen mit Druckentlastung mögliche
lokele Dampfblasenbildung stets eine negative Rück−

wirkung auf die Reaktivität und die lokale Leistungs−
dichte hat.

(3) Ist für Zustände unterhalb der Nenntemperatur eine

vorübergehend positive Rückwirkung (Zyklusbeginn)
nicht auszuschließen, so ist im Hinblick auf Störfälle

nachzuweisen, daß der zusätzliche Leistungsbeitrag
unbedenklidh ist.

−

Einbauten irt Reaktordruckbehälter

(1) Die Einkau:en im Reaktordruckbehälter müssen
Aor während ies bestimmunggemäßen Betriebs auf−

3
?chungen standhalten. Die Einbau−

"ruckbehälter müssen so ausgelegt sein,

daß bei den in Kapitel 21.1 genannten Störfällen die

?nterkritikalitöt des Reaktors durch das Schnellab−

schaltsystem (Einfall einer ausreichenden Anzahl von

Steuerelementen), die langfristige Abschaltung und

die Kühlbarkeit des Reaktorkerns: durch die dafür −

vorsosehener. Systeme gewährleistet sind,

12) Es müssen jeeignete Maßnahmen getroffen wer−

der, um Iiose oder ahgelöste Teile, die*sich in der

Druckführenzer Umschließung befinden, feststellen zu

xönnen. Zusätzlich ist anzustreben, daß durch geeig−
neie Maßnahmen lose oder abaelöste Teile in der

Druciführnmer Umschließung qeortet werden können.

i3) Das. Schwingungsverhalten der Einbauten im

Reaktordruckbehälter ist durch geeignete Messungen
schon während der Inbetriebnahme der Anlage zu

untersuchen. Auch während der Betriebszeit der An−

lage sollten Messungen wiederholt werden können.

Behälter und Rohrleitungssysteme 5

Druckführende Umscließung des Reaktorkühlmittels

Geltungsbereich

(1) Zur Druskführenden Umschließung des Reaktor−
kühlmittels gehören der Reaktordruckbehälter, die

Primärkühlmittel führenden Teile der Dampferzeu−

ger, der Druchalter, die Hauptkühlmittelpumpen und

die verbindenden Rohr− und Anschlußleitungen, ein−

schließlich der ersten Absperrarmatur. Der Sekundär−
mantel der Dampferzeuger ist hinsichtlich der Werk−

stoffwahi, der Anuslegungsgrundsätze, der Qualitäts−

sicherung, der ?ertiaunaskontrolle und der wieder−

kehrender. ?rüi.aen ebenso ’wie die Druckführende

Umschließung zu »ehandeln. Für Rohrleitungen klei−

ner Nennweiten, z.B. Meß− und Steuerleitungen, gilt

sinngemäßes, wenn bei deren? Versagen sicherheits−
technisch bedeutsame Folgen nicht auszuschließen
sind.

>

Auslegung, Gestaltung, Werkstoffwahl

(1) Di> nac*?s?genden . Anforderungen ergeben eine
Basiss. ie 2". der Druckführender. Jmschließung,
welche ein katastrophales, auf− Grund herstellungs−
becing?e− ?Üngel eintretendes Versacen eines Anla−

genteils ausschließt.?

Diese Basissicherheit eines Anlagente Is wird durch

?? hochwertige
Zähigkeit

? konservative Begrenzung der Spannungen

Werkstoffeigenarter. insbesondere

??? Vermeidung_ von Spannungsspitzen durch opti−
male. Konstruktien

? Gewährleistung der Anwendüng 7° imisrier Her−

stellungs− und Prüftechnologien

? Kenntnis und Peurieilune anf, rm: Ingender Feh−
\erzustände

:

? Berücksichtigung ?des Betriebsmec ns

bestimmt. Im einzeirar misser fclee?  » Anlorder?r−

gen erfüll: werden:

(2) Die Druckführende Umschließung muß so ausge−
legt werden, daß sie hinreichend oft den während des

bestimmungsqemäßen .Betriebs und bei Störfällen
maximal auftretenden Belastungen ausgesetzt werden
kann.

(3) Alle Komponenten der Druckführenden Umschlie−
:
Bung sind konstruktiv so zu gestalten, daß die Prü−

fungen bei der Herstellung und am Aufstellungsort
und die wiederkehrenden Prüfungen in ausreichendem
Maße möglich sind. Dies gilt insbesondere für die
Schweißnähte.

(4) Die Werkstoffe für die Druckführende Umschlie−

ßung einschließlich Plattierung müssen so beschaffen

sein, daß alle Komponenten entsprechend den Fest−

legungen dieser Leitlinien in ausreichendem Maße

zerstörungsfrei prüfbar sind.

(5) Nicht oder nur beschränkt wiederkeh

bare Bereiche der Dru&kführenden Umsch!
sen so klein gehalten werden, dad vos?nlie.te Fe

die so groß sind wie die nicht prüfbaren Bereime, zu

keinem Versagen des Bauteils führen können, dessen

Folgen nicht beherrschbar wären,

(6) Durch Werkstoffauswahl und sachgereälte Form−

gebung, Schweißung und Wärmebehandlung muß an

allen Stelien der Druckführenden Umsch’’>fung bei

allen betriebs− und störfallmäßig durchfs AN−

lacenzuständen ein ausreichend zäher Werk:

stand währena der \.ehensdauer der Aniex : »:ha

bleiben. Dieses ist u.#. durd: eine Begre zung ?

maximalen Neutror »nfiuenz im keinnahbs?
−

?
der Wand des Reaktcrcruckbehälters au

(Energie > Me. sicharzuste!! SEN NE

tronenstrahlung ausgesetzten Bereiche der Drudsbe−

hälterwand sind im Grundwerkstoff und im Schweiß−

gut alle Anforderungen an die chen:ische Zusammen−

setzung einzuhalten, die zu einer Verminderung der

Strahlenversprödung führen.

(7) Die Anforderungen an Auslegung, Gestaltung,

Werkstoff und Herstellungsverfahren sind qrundsätz−
lich vom Reaktoranlagenlieferer und Komponenten−
hersteller gemeinsam mit den Gutaditern in allen

Einzelheiten abzustimmen, Die Auslegung, Werk−

stoffwahl und Verarbeitungsschritte sind unter Be−

En.Für GEIEN

achtung des Standes von Wissenschäft und Technik

durch den Gutachter zu überprüfen.

(8) Für alle Komponenten der Druckführenden Um−

schließung sind nur solche Werkstoffe zu verwenden,

für die eine auf den Hersteller, die Erzeugnisform und

das Herstell?inasverfahren bezogene Begutachtung

stattgefunden hat. Diese Begutachtung muß spätestens

bis zur Inbetriebnahme abgeschlossen oder durh

eine entsprechende, auf die Komponente au.srerichtete

Zinzelbequtachtung abgedecktsein.

I. Sie umfaßt für ferritische Werkstoffe (ausgenom−
menSchraubenstähle) u.a. eine Überprüfung des

Seigerungsverhaltens und Untersuchungen der
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Schweifeigrung und der Schweißsicerheit, zu
denen u. a. Schweißsimulationsversuce, Frden−
einschweißversuche bei dickwandigen lirze

i

.ormen und Tangentialschliffprüfunsen zehären.
Ziei der Untersuchungen an schwaißs;
Froben ist es, die Veränderungen des
vernaltens von Gefügen der Wärmesein’!uR
r2ch thermomechanischen Belastungen im

W
neraturbereih des Spannungsarmgiühen
stz\ien. Der Mindestwert der Kerbsch i ix
68 J ? ermittelt an praxisnah simulierien Vro−
ben ?darf bei Temperaturen der Betriehszustände
nicht unterschritten werden.

2. Das Bauteilzähigkeitsverhalten ist m
orehen und bauteilähnlicher Versuc ier De−

rücksichtiqung geschädigter und !e ar Werit−
stoffbereiche zu untersuchen.

? Darüzerhinaus sind die Lanaqzo nenuriin−
n and
InWir−

? UNLOT−
re

eender Beanspruchungen und bei

"yklischen Beanspr?:chungen die &

kunaen, einschließlih der Reci
en, bei denen Franrurastei

Alle Untersuchungen sind auf einer hinreichend
breiten Parameterbasis durchzuführen.

8
:

5, Für Werkstoffe, von denen auf Grund sonstiger
Untersuchungen, umfangreicher Fertigungserfah−
zung und langjähriger betrieblicher Bewährung
bekannt ist, daß sie auch hinsichtlich der vorge−
nannten Gesichtspunkte für Komponenten der
Drucführenden Umschließung geeignet sind, gilt
die Bedingung der Begutachtung dann als erfüllt,
wenn der Gutachter dies ausdrücklich mit Begrün−
dung bestätigt.?)

’

(9) Zähigkeitsanforderungen

?, De ferritishen Werkstoffe müssen so "barchaffer.
a, daß für Grundwerkstoffe, Sch
neeinflußzone die Referenz−NDT−Te;
indestens 33 K sowohl unter der
blithen Beanspruchungstemperä

i Ger Druckprüfungstemperatur lieg
je? Wie Referenz−NDT−Temperatur dur"−
32n Maßnahnen definiert:

.? Festlegung einer Temperatur Txpr, welche

gieich oder höher liegt als die Sprödbruchüber−
gangstemperatur, festgestellt mit Hilfe von

Fallgewichtsversuchen.

?− Bei einer Temperatur nicht grün
? 23X soll jede Probe aus der

Jiageversuh (ISO−V−Querproben)
09 mm laterale PBreitung und. rn
ö8 I Kerbschlagarbeit aufweisen.

Anforderungen erlült, ist die Tnpr
Dia Kerbschlanarbeit muß in der Hol ege ISO−

a RER & Ö n iS ?

Tieie von einem Viertel der Vergütungswand−
dicke einen Wert von mindestens 100 J ergeben
(Einzelwert). 5

? Tür den Fall, daß die oben genannten For−

Cerungen nicht erfüllt sind; sind zusätzlich

Kerbschlagbiegeprüfungen {
äurchzuführen, in Sätzen von jeweils drei Pro−

ben, um die Temperatur Tay zu bestimmen, bei
welcher oben genannte Anforderungen erfüllt
sind. In diesem Fall ist die Referenz−Temperatur
RTnor = Tav?33K. Somit ist die Referenz−

Temperatur RTnpr die höhere Temperatur von
Tapr und Tav?33K.

? Falls der Kerbschlagbiegeversuc nicht Dei Trpr
? 32K durchgeführt wurde oder wenz. ar nicht
?af’Twpr + 32K die Minimalwerte voa 65 ! und

1,9 r?m laterale Breitung aufweist, so.! die Tem−

vor 68 ] und der lateralen Tre ro
n »worhander ist, aus der

gen Kerkschlagarbeit−Temperatur−Kuürre fay−T−
Anci«KSLe

m

nneen

* Die an? mweiierer sollten diese Besiätigungen mit der RSK atgestimmt
warden.

tels Groß−

(ISO−V−Querproben).

ratar, bei der das Minimum der Kernschlae−

m
−

}

u
m
.

j
Kurve) ermittelt werden, die aus den unteren
V’erter aller Proben gebildet wird,

r die Kersschlagbiegeversuche ist bei der ur−
srrünglichen Temperatur eine Wiederhoiungsprü−
ung unter folgenden Bedingungen gestattet:
?

Der Mittelwert der Prüfergebnisse darf den spe−
zifizierten Einzelwert nicht unterschreiten.

»− Nicht mehr als eine Probe darf unter dem spezi−
fizierten Einzelwert liegen.

? Das Ergebnis der ausgefallenen Probe, die den
spezifizierten Einzelwert nicht erreichte, darf
nicht niedriger sein ats 13,6 J oder 0,13 mm unter
Jem spezifizierten Wert,

"ne Wtecerhalungsprifune besteht aus zwei zu−
ä’zlicien Proben für die jeweils ausgefallene
"Ihe, "weile 50 nahe wis inöglict am Ursprungs−
?rabenrn"nabmeort entnommen werden müssen
ur Erfütlvng der Wieder nlungsprüfung müssen
neide Proben den spezifirierten Einzeiwert er−
ainen,

4. Falls der Nachweis der NDT−Temperatur wegen der
Bauteilgeometrie (dünnwandige Erzeugnisform)
nicht möglich ist, muß, soweit von den Bauteilab−
messungen her eine Kerbschlagprobenentrahme
möglich ist, nachgewiesensein, daß die Kerbsch,arbeit mindestens 68 J und die laterale Breiti. ,
mindestens 0,9 mm betragen. Diese Werte sind in
?der Regel von ISO−V−Querproben zu erbringen.
Bei geringer Wanddicke können ISO−V−ähnliche
Proben zur Beurteilung herangezogen werden.

Bei nicht ferritischen Werkstoffen (martensitisch,
austenitisch) sind die Zähigkeitsanforderungen im
Rahmen der Pläne für die Fertigung und Prüfung
mit dem Gutachter zu regeln,

a

’.M In Ergänzung zur−Werkstoffbegutachtung ist das
Zähigkeitsverhalten nad Langzeitbeanspruchung
?amperatur, Lastwechsel, Neutronenbestrahlung und
??arrosion) an Kleinproben zur Beurteilung des Lang−
=;tverhaltens zu ermitteln,

... Für die geraden Stränge der Rohrleitungen der
"ruckführenden Umschließung sind in der Kegel
aahtlose Rohre zu verwenden. Die Verwendung naht−
!oser Krünmer ist anzustreben,

?ertigung
. ndsätze

. Die Tertierung und ihre UÜnervschung müs:
:inn der Fertigung an !r Pinsm farmaien a
?gseraref Sinhazogen werder. "Tor Beginn.

ung sird vwam Kompnraniertarg,,niier Pläne
estiqunge ?rd Prüfunc aufzuste?ler.

AberSaal er.agenleferer nn? 2
. 22 Xoa: chentenners.elier, Waailsranlagen?ieie−

rer und Gutachter haben dafür zu sorgen, daß der ge−
samte Fertigungsablauf vollständig überwacht und
dokumentiert wird. Einzelne Festlegungen über die
ze’ störende und zerstörungsfreie Prüfung sind iv den
*o’genden Kapiteln enthalten;

.*j Jedes Ausarbeiten und Ausbessern eines Fehlers
bedarf der vorherigen Abstimmung mit dem Gutachter
oder seinem Beauftragten. Dabei ist abzuwägen, in−
wieweit die vorgesehene Reparatur gegenüber einem
Belassen des Fehlers sicherheitstechnische Vor− oder
Nachteile bringt. Arbeitsvorgänge und charakteristi−
sche Fehlerdaten sind zu dokumentieren.

9 Für Schweißgut, Schweißzusatzwerkstoffe und
@chweißhilfsstoffe sind geeicnste Zulassungsprüfun−
?en bzw. Eignungsprüfungen vorzunehmen.
?;

Auftragsschweißplattierunden müssen zerstörungs−}
prüfbar sein und so beschaffen sein, daß der
erwerkstoff von innen und außen einwandfrei mit
eschäl! geprüft werder kann.

’

u
Tei Staalgußgehäusen sind rlie für die Quafiität−
die Fehlerfreiheit meßgebenden gieftechrischen

zeiheiten ir den Plan üher die Fertiaung aufzu−
ashmen, Fertigunasschweißungen sind bei ferritischen
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. Stählen je nach Werkstoff entweder zu. normalisieren

oder zu vergüten oder spannungsarm zu glüher. Sie

sind zu dokumentieren.

Begleitende zerstörende, Prüfungen

(1) Durch geeignete Prüfungen ist nachzuweisen, daß

über die gesamie Wanddicke ausreichende Zähigkeits−
und Festigkeitseigensc?aften vorliegen,

(2) Falls bei Bauteilen mit.großer Wanddicke Unter−

schreitungen der in den Werkstoffblättern genannten
Mindestwerte für Streckgrenze und Zugfestigkeit im

Wandinnern auftreten, sind sie nur. dann zulässig,
wenn sie z.B. im zylindrischen Bereich nicht über 10°/o
und in Rohrböden und Flanschringen nicht über 20

?liegen und wenn gezeigt wird, daß die Kerbschlag−
arbeit bei einer Prüftemperatur von 80°C auch in der

Wardmitte einen War? von mindestens 68 J erreicht.

(3) Daß diese Anforderungen erfüllt werden, ist nicht

nur durch die Untersumungen im Rahmen der Begut−

achtune igen, sondern zuch dann im Zuge der

hegleiisnien Prüfungen in zepräsenrietivem’ Umfeng
nachzuweisen, wenn dies am Halbzeug durch Ent−

nahme von Bohrkernen, z.B. imBereich von Stutzen−

ausschnitten und dgl., möglich ist.

er (4) Im Rahmen derVerfahrens− und Arbeitsprüfungen

Jsind im repräsentativen Umfang erweiterte Prüfungen
metallographischer Art (Querschliff− und Mehrstufen−

YTangentialschliffe über die ganze Wanddicke) durch−
zuführen. Diese Prüfungen sind auch für Reparatur−
schweißungen vorzunehmen. Ebenso sind in repräsen−
tativem Umfang Schweißsimulationsversuche der ein−

gesetzten Schmelzen durchzuführen. Auf diese erwei−
terten Prüfungen kann innerhalb bestimmter Analy−
?sengrenzen verzichtet werden, wenn im Zuge der

Werkstoffbegutachtung nach 41.2 (8) für diese

Analysen nachgewiesen wurde, daß keine Relaxations−

versprödurgen und.keine Relaxationsrisse auftreten.
Wern jedech im Gegensatz zu den Ergebnissen dieser

Untersuchungen bei der Fertigung Rißbildung auftritt
oder Hinweise auf Versprödung oder Rißbildung vor−

1% sind, sind "Tangentialschliffuntersuchungen
und Schweißsimulatinnsversuche wieder. erforderlich.
Für den Werkstoff der Schale des Reaktordruck−
behälters (ausgenommen Stutzen und Anschweißteile)
sind bei der Herstellung |schmelzenweise schweiß−
simulierte Proben herzustellen und entsprechend
Absatz 4.1.2 (8) zu prüfen,

jangen

Begleitende zerstörungsfreie Prüfungen

{Y Alle für die Druxführende Umschließung vor−

gesehenen Erzeugnisformen sind mit ausreichender
Fehlererkennbarkei? zerstörungsirei zu prüfen. Hierzu

rehören die Ultraschailprüfung eines jeden Voiumen−
ziemenis und eine lückenlose Oberflächenrißprüfung.
bei ’grötsien MRohriängen mie  Nennweiter. unlar
500 mm ist die Oberflächenrißprüfung an. den Innen−
oberflächen soweit durchzuführen, wie diese von den

Enden aus zugänglich sind. 23

(2) Die Auswahl der Prüftechniken und Einschallrich−

tungen ist so zu treffen, daß 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 hierfür besonders

geeigneten Prüftechniken und Einschallrichtungen zu

berücksichtigen. Z. B. muß die Prüfung bei Schmiede−

stücken, Blechen, Gußstücken, Rohren mit Außen−

durchmessern von 100 mm aufwärts und Rohren für

Regelstabäu:ch?ührungen sowohl mit Normal− als auch
mit Schrägeinschallung vorgenommen werden. Bei der

Schrägeinschallung sind mindestens zwei verschiedene

Prüfrichtuncen anzuwenden, die sih um etwa 90°

voneinander unterscheiden sollen, wenn .nur aus zwei

Richtungen

.

genrirft wird. An Schmiedestücken mit

Wanddixken über 100 mm ist bei der Ultraschallprü−

fung zusätz!ich die Tandemtechnik oder eine vergleich−
bare Prültechnik anzuwenden. Rohre mit? Außen−
durchmessern ?unter 100. mm sind mindestens auf

Längsfehler zu prüfen. Die Oberflächenrißprüfung muß

alle Fich!ungen erfassen,

1?

? (3) Bei den dickwandigen Erzeugnisformen der Wand
des

.

Rea?rtererucbehälters, des Druckbalters, der

Damplerze feinschließlih der 3=kundärmäntel)

and der durchgesteckten Stutzen ist. darüberhinaus
h der Schaltdurchaanc zu beachten. T’!es bedeutet, daß

an allen »ie.ien, an denen auf Grunc der Geometrie

ein Rückecho oder ein. Formecho zu warten ist, auch

ein solches Echo auftritt, Stellen, ar. denen dieses

Echo verschwindet? ccer erheblich \rscawäci wird,

müssen mittels verfe?nerter Method: auf die Ursache

dieser Beeinträchtigung des Schallturchgangs unter−

sucht ?werden.

(4) Bei Armaturengehäusen aus Stah!guß ist an Stelle

der in Absatz 1 und .2 beschriebener Ultraschallprü−

fung eine vollstäncige Durchstrah’ungsprüfung vor−

zunehmen. Bei ferritischeir, Stahlar.? sind Ultraschall−

prüfungen an  Ferticvngsschweil’ »n, Anschweiß−

enden und solcher Stellen äurchzi Ühren, bei deren

die Durchstrahlungsrrüiungen niat nie erforder!iche

Aufnabmezualität ervei oder Re /enen konstruk−

tive oder  gießrech Besonder \"?ten dies erfor»

dertih machen. Bei nitischem 3 htm? sinc

sprechende konstruktive. Maßnahmen zu vermeiden.

(5) An den Schweißnahtflanken ist vor dem Schweißen

eine Oberflächenrißprüfung vorzunehmen, die bei

ferromagnetishem Werkstoff mit Magnretpulver

5

ah! n

, durchgeführt werdensoll.

(6) Alle Schweißnähte sind nach ihrer letzten Wärme−

behandlung mittels Ultraschall und einem Verfahren

der Oberflächenrißprüfung mit ausreichender Fehler−

erkennbarkeit zu prüfen. Bei Schweißnähten an Kom−

ponenten mit Nennweiten unter 500 mm, bei denen

die Empfindlichkeit der Ultraschallnrüfung durch die

Werkstoffeigenschaften so beeinträchtigt wird, daß

auch bei Anwendung der nach de: Stand ?der Tech−

nik verfügbaren Verfahren der mnulsechomethode
wie Einkopftechnik, fokussierenc= Prüfköpfe (mit

gekrümmten Linsen), Sender−?mpfänaer−Technik,

?Breitbandprüfköpfe, Einsatz von "Lengitudinalwellen,

keine eussagefähige Prüfung zustandekommt, kann

die Ultraschallprüfung durch di: "Durchstrahlungs−

vrüfung ersetzt werden.

(7) Bei Bauteilen mit 160. mm Au’snlurchmesser und

mehr sind. die Schweißnähte nach der Druckprüfung

erneut zu prüfen, Einzelheiten sind mit dem Gutachter

abzustimmen. Bei Rundnäkten an ?ohrleitungen kann

diese Prüfune dann entfallen, wenn hier senkrecht
ZerRpsprachungenzur Schweißnaht keine wesentliche »

aufgetreten sind.

Fungen neh cer.!®
einer aeringeren
werden können air werher, ist

fune zu einem frührren Zeitour.

die Bedinyuagen&tierae was Malnmnles

barkeit noch gegebensind. Bei Stuimpinähten mit einer

Wanddicke von 40 mm und darunter ist zusätzlich

eine Durchstrahlungsprüfung zu einem hierfür geeig−

neten Zeitpunkt der Fertigungsfolge vorzunehmen.

x =

− Bei Rundnähten mit Außendurchmessern unter i00 mm

und einem Verhältnis der Nennwanddicke zum Außen−

durchmesser− von weniger als 0,1 kann bei einer nac?

.der letzten Wärmebehandlung ausgeführten Durch−

strahlungsprüfung bei bestmöglicher Bildgüte in Ab−

stimmung mit dem Gutachter auf die Ultraschallprü−

fung verzichtet werden,

(9) Zur Ultraschallprüfung der Stumpf−, Stutzen− und

Anschweißnähte sind bei Wanddicken von 40 mm an

aufwärts für jedes Volumenelement mindestens zwei

verschiedene Einschallwinkel zu benutzen. im Hin−

blick auf die Prüfrichtung (Projektion des Hauptstrahls

auf die Tangentialebene) sind alle Fehlerorientierun−

gen senkrecht zur Oberfläche zu erlassen. Die Fehler−

richtungen längs und quer zu? Schweißnäakt, bei Groß−

badschweißungen auch 45° zur Naht ing, sind

dur Hin− und Herbewegen des ? infes bei an−
nähernäd cdleichbleibender Prüfrictung vw berück−

sichtigen. Auf die dazwischenliegenden Fehierriehtun−:

gen .ist durch zusätzliches Hin− und Herfehren
des

Prüfkopfes unter fächerndem Schwenken zu prüfen.



ER

Bei Wanddicken von 100 mm an aufwärts ist zusätz− |
lich zu dem üblichen Einkopfverfahren dia Tandem−
technik anzuwenden.

(9 Falls einseitig geschweißte Nähte vnvarmeidha?
sind, wie z.B. bei den Montagenähten dar Rehrleitiur−
gen, ?st die nah 41.2 geforderte Prüfbarkeit n,a.
durch genaue Anpassung, Vermeiden vo: i

Nahtyersatz, gleichmäßige Wurzelausbi?
"erd große Ankoppiungsilächen

für die Uliraschailprüfung
sicherzustellen,

?41% Auftragsschweißungen sind nad? der letzten
Wärmebehandlung vollständig auf Ober
zu prüfen. Austenitische Auftragsschwe!
mittels Senkrechteinschallung und
?ragsschweißungen zueätzjich mitteis

7 macder ie’zien Wärmebenand)

sind
Auf−
c?e.−

rigen
forr! ir

sschweißurcen, d.h. solche Ach
agezwecken angebracht und− ww
22 so durenzuführen, ieh

genden Werksteff auf die üblich

entiern!
rand in

schmelz−
aan

inenrenz: Melk Aa cn?
’
a

schweißnähten vergleichbarer zäher Werkstoifzustand
im Schweißgut und in der Wärmeeinflußzone vorhan−
den sein. Alle Hilfsschweißstellen sind ? auch wenn
die Hilfsnähte entfernt wurden ? unter genauer An−
gabe ihrer Lage und Ausdehnung zu dokumentieren.
Sie sind nach der letzten Wärmebehandlung einer
Härteprüfung, Oberflächenrißprüfung, Ultraschail−
prüfung auf Fehler unter der Oberfläche zu unter−
ziehen und in den Umfang der wiederkehrenden Prü−
fung mit einzubeziehen, sofern nicht durch Über−
prüfung mittels Anätzen. sichergestellt ist, daß der
Überhitzungsbereih der Wärmeeinflußzone durch
Abarbeiten vollständig beseitigt ist.

Bereich13) Die gesamte Oberfläche im zugängiic \
" jeizten y

Ger Druckführenden Umschließungistnach &
w behandlung mit einem Verfaährer l
f’äc :ißprüfung zu untersuchen. Bei ör!

?eschränkt sich die Prüfung auf der: \? beeinflußten Bereich. N

2 austenitischem ?Stahlguß ist duren zseia !
! ungen fz,E, Bauteil−Metallographie? narbzuwei− N
ser. daß ein einwandfreier Gefügezustend vorliegt.
Dies hat bei jedem größeren Bauteil stiickweise und
Yei kleineren Bauteilen losweise zu erfolsen,q

N ekung !
ausreifiende Tnspektions− und wi hrerde

Prütmächckeiten vorzusehen. Für { :pt)ere.−
tirg ist deshalb ein Pan für die wi ?ehranden

Singen Torzulasar

(2) Ein zum selben Zeitpunkt vorzulegender Plan soll,
Art und Anzahl von Werkstoffproben des Reaktor−
druckbehälters ausweisen, welche zur Feststellung von
Änderungen der Materialeigenschaften durch Be−
triebseinilüsse, als Folge von Neutronenbestrahlung,
nach bestimmten Betriebszeiten dienen. Durch Ein−
hängeproben ist sicherzustellen, daß die, Festigkeits−
?und Zähigkeitseigenschaften von Grundwerkstoff und
Schweißverbindung nach bestimmter Neutronen−
bestrahlung ermittelt werden können,

(3) Die in Absatz 1.und 2 geforderten Pläne sind mit
dem Gulächter abzustimmen.

{*) Die Druckführende Umschließung ist laufend au?
Leckaren zu überwachen. Die Lokalisierung
22ckagen zoli möglich sein.

15? In Bereichen erhöhten Strahlenpegeis sin a
zu inzt!zierenden Teilen Isolierungen so auszu
Gaß eriorderlichenfalls schnell abgencr−iar

otiert.werden können. Eine Mech:
challprüfung soll mit Rücksich’ #

Strahienhelastung des Personals möglich sein.
|

6) Die Aussagefähigkeit der zerstörungsfreien Prü−
?sungen ist vor der ersten Inbetriebnahme und bei |

flächenrisse |

VOR.

LS

wriederkehrenden Prüfungen, vom Gutachter zu be−
*ällen,
En

f.n Evs’emen der Pruckführenden Umschließung
?na stützenden Gebäudeteilen müssen Setzungsdiffe−

?"anzen feststellbar sein,

Das Schwingverhalten der Komponenten und
osme der Druckführender Umsc&ließung me m

:sweich zwischen Mindest− vnd Voilast der At age
Sier Berücksichliguna repräsentativer Betriebs−
wstänede während der inbelriebnahme überprüft und
u Meßprotokollen dokumentiert werden. Diese Mes−
gungen müssen auch als wiederkehrende Prüfungen
tsrchführbar sein und während des Betriebs durch
»gistrierbare Messungen ergänzt we?den können,

"sneitende zerstörenfe Prüfungen [Ein
KIT RO aZe

"nemm sind die Auswa»!
Setlteczne der sonstigen EB
ter zu t>affen, Kierbei

2633 05−72 mie zu. Derucke
Bedingungen nach

gen,

..eGerxehrende Druckprüfung
?({1) Die wiederkehrende Druckprüfung ist so durc ’zu−
führen, daß mindestens eine vergleichbare sic?er−
heitstechnische Aussage wie bei der Erstdruckprüf,−−
e:zielt wird. Dazu müssen die wiederkehrenf
Druckprüfungen an der gesamten Druckführenden Um:
schließung mit dem Druck der am Reaktordrucdibehäl−
ter durchgeführten Erstdruckprüfung möglich sein. Die
Prüftemperatur soll nicht mehr als 55 °C über der für
den Prüfzeitpunkt berechneten NDT−Temperaturlie− .
gen, sie braucht jedoch nicht unter 50 °C zu liegen.:

(2) Die Prüfintervalle werden im Regelfall auf 8 Jahre
festgelegt.
?> im Anschluß an die wiederkehrende Druckprüfung
st eine zerstörungsfreie wiederkehrende Prüfung,
2 3. mit Ultraschall, am Reaktordruckbehälter und an
&en im Hinblick auf die Beanspruchung repräsenta−
ven Stellen der anderen Koriponenten der Druck−
"renden Umschließung. durchzuführen.

?erstörungsfreie wiederkehrexde
"aaktordruckbehälter

Prüftechnik
reN

Prüfungen am

Beim aegenwärtigen Stand der Prüftechnik sind
?i2 Verfahrensweisen der Uraschallnrüfunra anzu−
SEncen, i

DrneDer Zirestz andern:
"ürzalstzor,,.

.

marnaishen

?Aringfiissigkeiten)
?rabme ?r einzelnen Steile:

wonn auf Trund weiterer
2

Arernun,
kean als

nc;wendig
Mrfelbrungen hier

U .erilächenrissen zu rechnen ist. Andere Prüfverfah−
ren sind anzuwenden, wenn sich herausstellt, daß die
"Jltraschallprüfung die zu suchenden Fehler nicht sicher
yenug zu finden vermag.

(2! Die Prüftechniken und Einschallrichtungen müssen
so gewählt sein, daß Risse und sonstige Trennungen
mit den möglichen Orientierungen angezeigt werden’
können. Als sole Fehlerorientierungen gelten:
1. Die senkrecht zu den Hauptspannungsrichtungen

verlaufenden Flächen

2. die Schmelzflächen an Schweißnähten
2. die zur Richtung von Schweißnähten senkrediten

@benen {Querfehlerprüfungen)
?ir Prüfung auf nicht oberflächennahe Fehler in der
"shälterwand sind in der Regel Tandem− und Einzel−
?nanftechnik zu kombinieren,

?{! Die Empfindlichkeitseinsteilung der Ultraschallprü−
is! abhängig von der jeweils angewandten Prüf−

k. Für einige widhtige Techniken gelten die fol−
sercen Festlegungen:

%. Bei einer Technik, die darauf beruht, daß der
Schallstrahl senkrecht auf die Rißflähe in der

x
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erwarteten Orientierung trifft, oder bei einer auf

dieser Orientierung ausgerichteten Tandemtechnik

muß die Registriergrenze höchstens gleich der

Echohöhe eines Kreisscheibenreflektors von 10 mm

Durchmesser mit den in Absatz 3 Ziffer 1, ?. 3 an−

gegebenen Orientierungen sein. Diese Bedingung

muß an ieder Stelle des angewendeten Schall−

bündelquerschrittes erfüllt sein. Durch Versuche ist

nachzuweisen, daß die üblicherweise auftretenden

Orientierungsschwankungen
von Fehlerflächen

durch diese Bedingung erfaßt werden.

2. Wenn bei einer Einkopftechnik mit einem Einzel−

schwinger nur diffuse Streustrahlung von Riß−

n
e
n
n
m
n

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

Glanzwinkel zur Rißorientierung abgestrahlte

Scallintensität gelangt nicht zum Prüfkopf, muß

ein Kreisscheibenreflektor von 3 mm Durchmesser

mit einer Orientierung senkrecht zum Schalistrahi

als Registriergrenze angesetzt werden. Auch diese

Bedingung muß an jeder Stelie des angewendeten

Schallhündelquerschnittserfülit sein.

(5) Für andere Ultraschalitechniken, z.B. Streuanzeige−

verfahren, Einkopftechnik mit getrenntem Sender− und

Empfängerschwinger (SE−Kopf), sind die erforderlichen

Empfindlichkeiten durch Versuche zu bestimmen.’

(6) Die durch Ankopplung, Schwächung und Streuung

bedingten Schwankungen der Schallintensitäten sind

grundsätzlich mittels Durchshallung in den zur Prü−

fung: angewendeten Richtungen zu kontrollieren. Ist

diese Kontrolle nicht durchführbar, ist durch andere

Verfahren, z.B. Messung der Rückstreuung und Er−

fassung von formbedingten Rückechos, zumindest eine

Ankopplungskontrolle vorzunehmen.

(?) Die Ergebrisse der in Absatz 6 geforderten Kon−

trollen sird aufzuzeichnen und bei der −Empfindlich−

xeitskalibrierung und ?Auswertung zu berücksichtigen.

Anforderungen an den Prüfumfang

4) Grundsätzlich ist für die gesamte innere und

Zußere Obe che der Reaktordruckbehälterwand
die

Möglichkeit zu einer Besichtigung zu schaffen. Op−

tische Hilfsmittel, z.B. Fernsehkamera, können hierbei

eingesetzt werden.

(2) Für solche Stellen der Reaktordruckbehälterwand,

an denen eine Besichtigung der Oberflähe wegen

unvermeidharer, konstruktionsbedingter Behinderun−

gen nica! durchführbar ist, muß dargelegt werden, in

welcher Weise etwaige Mängel, wie z.B, klaffende

ungen, Abiösungen von Anschweißbau−

!eilen, andere Prüfverfahren sicher erkannt

werden können.

Bi Ur velaS Außer ’spektion ist ein ausreichender

Spait zwischen Rea..ordruckbehälter und biologischer

Abschirmung mit den notwendigen Vorrichtungen

erforderlich.

(4) Am Reaktordruckbehälter, insbesondere an den

Schweißnähten, müssen nach der Inbetriebnahme

Ultraschallprüfungen über das gesamte Volumen der

Wand mit ausreichender Fehlererkennbarkeit von

innen und ergänzend von außen (oder von Außen

und ergänzend von innen) durchführbar sein.

(5) Die Konstruktion des Reaktordruckbehälters, seine

Oberflächen, sein Werkstoffzustand, einschließlich des

Zustands der Schweißplattierungen, und die Prüfein−

richtungen müssen so ?beschaffen sein, daß das ge−

samie Volumen der Reaktordruckbehälterwand ein−

wandfrei geprüft werden kann, soweit sich dies nur

ermöglicher läßt. Die Einschränkungen der Prüf−

möglichkeiten müssen auf die nachfolgend genannten

Fälle un:er den dort genannten Bedingungen begrenzt

bleiben:

1. In Volumenzonen der Flansche, die weder von der

Innenoberfläche noch von der Außenoberfläche aus

wegen der Abschattung durch Kühlmittelstutzen−

öfinungen oder Schraubenbolzenbohrungen mit

einem Ultraschallstrahl in einer geeigneten Rich−

tur.g erreicht werden können, darf auf eine Prüf−

?

N

4.1.4.4.3

4,1.4.4.4

− (2) Bei Prüftechniken mit verhältnismäßig geringer.

4.1.4.5

. Stege zwischen Ken Bohrungen

möglichkeit nur dann verzichtet werden, wenn die

olnen’an Bedingungen.
erfüllt ind:

? Für a’le cherflächennahen Zonen innen und

anßen, sind, Prüfmöglichkeiten. vorhanden. Die

?üfende Schichtdicke ??rägt mindestens

25 nm. Eine Prüfung au? \terflächenrisse ist

durchführbar,

−− Für die ?nprüfßdaren Volurenzonen innerhalb

der Wand ist nachzuweiser aß die Beanspru−

chungen klein sind. Sofern sich hier Schweiß−

nähte befinden, ist zu zeig?n, daß die unprüf−

baren Bereiche klein sind gegenüber den kri−

tischen Rißgrößen.

2. Sind einzelne Stege in Bohr?Achfeldern bei An−

wendung aller in Frage kom enden Wltraschall−

techniken nicht üher ihren ran. Wolumenbereich

prüfbar, ist. darzulegen, daß :riulierte Risse in

der Größe: der nicht geprüfter Gebiete nicht zu

Leckstellen oder Brücden füh?s? Können, weiche

im Falle ihres plötzlichen Auftretens nicht von der

Noikählure und. den sonstigen Matnakimen der

Keakio,sicterneissysieme bekerist WEIGEh,

Außerdem sind die genannten Beeinträchtigungen

des Prüfumfangs an den Steger bei Festlegung .der

Prüffristen zu berücksichtigen (vgl. Kapitel 4.1.4.4.4).

(6) Die verwendete Ultraschalleinrichtune kann so

beschaffen sein, daß die Prüfköpfe für einzelne Be−

reiche des Reaktordruckbehälters entweder nur an

der Innenseite oder nur an der Außenseite angebracht
?
sind. Hierbei muß vorausgesetzt werden, daß− der

gesamte Wandquerschnitt ausreichend geprüft wird,

Für den Fall, daß: diese Prüfkonzeption auf Grund

späterer Erfahrungen revidiert werden muß, muß

eine zusätzliche Prüfung von der komplementären

Seite aus nachträglich ermöglicht werden können.

(7) Wie in Absatz 4 und 5 dargelegt, ist die Prüfbar−

keit der gesamten Reaktordruckbehälterwand gefor−

dert. Soweit künftige Erfahrungen keine Ausweitung

des Trüfumfangs notwendig werden lassen. können

die im Wiederholungsiall zu prüfenden 32reiche auf

die folgenden Reaktorärucbehälterteilie begrenzt

iejiben:
;

1. Alle Stumpf−, Stutzen− und Anschweißnähte, ein−

schließlich einer benachbarten Grundwerkstoffzone,

deren Breite für Stumpi− und Stutzennabie minder

stens 50 mm bei Unterpulver− und Lie 5

schweißung und 10% mm bei Elektros:

Bung, und deren? Breite und Tiefe © weiß−

nähten mindestens 25 mm beträc* ung

erfolgt euf längs und quer zur Nanimazsand

kaufende Fanier,
Mi

rung der Steusrstshstutzen U u

3. Innenkanter der Kühlmiweisti . a wwer iäten ge

samten Umfang.
\

4. Schraubenbolzen und Muttern der Flanschverbin−

dung zwischen Deckel und Unterteil,
;

(8) Vor der Inbetriebnahme sind von allen nach Ab−

satz 5 als prüfbar anzusehenden Bereichen der Reak−

tordruckbehälterwand Basismessungen durchzuführen

und in einem Meßwertatlas (Nullatlas), der bei den

wiederkehrenden Prüfungen zum Vergleich heranzu−

ziehen ist, so zu dokumentieren, daß bei den wieder−

kehrenden Prüfungen ein Vergleich möglich ist.

Zulässige Fehler (Festlegung wird noch erarbeitet)

Prüfintervalle

(1) Die zerstörungsfreien wiederkehrenden Prüfungen

sind in Prüfzyklen von vier Jahren durchzuführen.

Empfindlichkeit sind kürzere Fristen fesizuiegen,

Zerstörungsfreie wiederkehrende Prüfniger zn. SON−

stigen Komponenten und Systemen der Druckführen−

den Umsclließung

(1) An den sonstigen Komponenten der Druckführen−

. den Umschließung sind zerstörungsfreie wiederkeh−
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zende Prüfungen erforderlich. Prüfumfang und Art
ger Prüfungen an den Komponenten sind, enispre− !

hend der sicherheitstechnischen Beseriung, mi?

Zmtacuter festzulegen,

42 . Außer2 Systeme

2 Geltungsbereich
rende:1} In den Geltungsbereich fallen die Arm

wancungen der Rohrleitungen, Formstöke, Arma−

turen, Druckbehälter und Pumpen mit sicherheitstech−
nischer Bedeutung!). Für die Zuordnung von Systemen
und Komponenten zu den Äußeren Systemen im

Sinne dieser Leitlinien werden die folgenden Kriierien

genannt:

*, Das Anlagentei! isi hei der Behe:
fällen notwendig hinsichtlich Abscha

erhaliung langfristiger Unierkrilisa.
wärmeabfuhr.

2. Bei Versagen des Anlagenteiis w

nervien freigesetzt und die Versure
he: auDaaliie mialnaarien, slair.une S

nung oder sonstige Sicherheitsmaßnahmen auf ein

im Hinblick auf die nukleare Sicherheit vertret−

bares Maß beschränkt.

3. Das Versagen des Anlagenteils kann unmittelbar
oder in einer Kette?von anzunehmenden Folge−

ereignissen zu einem Störfall (gemäß BMI−Leitlinien
für die Auslagung von Kernkraftwerken gegen
Störfälle?)) im Sinne des $ 28 Abs 3 StrlSchV
führen.

(2) Anlagenteile, die Hilfsfunktionen für diese

Systeme ausführen, insbesondere Systeme und Kom−

ponerien kleiner Nennweite, fallen nicht in den
Geltunasbereich der Äußeren Systeme. Für die Sekun−

aärmäntei der Dampferzeuger gelten die Regelungen

arden uroße
\ean sinz.

rad, "apitel 41.

42.2 An??rlsrungen an Konstruktion, Auslegung. Werk−
?tor, Herstellung, Prüfbarkeit

ar Krmec
auf der

D?» zaiorderte inhärent hohe Sicherheit 7
nenien und Systeme der Äußeren System&

’

Grundlace der Rahmenspezilikation ?Basissicherheit
vor: Iruckführenden Komponenten??) sicherzustellen.
Dis Grundzüge der Anforderungen sind rachfolgend
in Absatz ! bis 5 und in Abschnitt 4.2.3 und 4.2.4 lest−

geistt

ra Ne Konstruktion üer Kompener,as "u Änseren
museoem muR insgesam. optimiert sein. aimz.

}

"?nktion
?− Beanspruchung
?? Werkstoff
ralnMile ey Markt,

−? Wartung
? wiederkehrender Prüfungen.

(2) Die Auslegung der Komponönten der Äußeren
Systeme muß alle während des bestimmungsgemäßen
Betriebs und bei Störfällen maximal auftretenden

Belastungen mit den zu erwartenden Häufigkeiten
berücksichtigen. Auslegungsüberdruck ?und −tempe−
ratur sind so festzulegen, daß die maximalen Drücke

und Temperaturen im jeweiligen Systemabschnitt
?(z. B. Ansprechen der Sicherheitsventile) abgedeckt
werden.

.2. (8) Die aus der Summe der gleichzeitig wirkenden
primären Membranspannungen nach der Schubspan−
nncshypothese berechnete Vergleichsspannung ist auf

?festigkeit zu begrenzen. Durch Spannungs− und

ungsanalysen ist nachzuweisen, dafs bei den
stenzen Lastfällen die vorgegebener zulässigen.

Smorsunzer für alle Spannungskategorier (Primär−
und Sekundärspannungen) eingehalten w2rüen.

nnann mann h

?\ Auflistung der in den Geltungsbereich der Äußeren System fallenden
Systeme und Ko?nponenten, RSK

%) Leitlinien
−&2 Die Auslegung von Kernkraftwerken gegen Störfälle ($ 28

− Ans, 3 Sir!SchV), BMI
AH
anpuelan

sahen ?Basissicherheit von drucführenden Komponenten",

Stör−

"8 Ye? Bauteilen mit vorwiegend ruhender Betriebs−

chung sowie mit zeringer thermisch induzier−

:chselbeanspruchung kann alternativ die Span−
sanalvse auf den Nachweis der Primärspannun−
beorenzt hleiben. In diesem Fall darf die aus der

?me der gleichzeitig wirkenden primären Mem−

nspannungen nach der Schubspannungshypothese
"nete Vergleichsspannung "a Zugfestigkeit nicht

reiten. Hierbei wird auch vorausgesetzt, daß

??r imale Konstruktionsmerkmale vorliegen.

"5 Für alle Komponenten der Äußeren Systeme sind
sr soihe Werkstoffe zu verwenden,für die eine äuf
den Hersteller, die Erzeugnisform und das Herstel−

"?ngsverfahren bezogene Begutachtung stattgefunden
=,

Sinnremäßes gilt für Sc?weißzusatzwerkstoffe
$ Schweiinnillsstoffe,

5 sind ar?ndsätzicsolda2 Werlisteffe einschließ−
n Bchwaißizusatzwerksioffe mu verwend die auf

as, hr mischen sammensetzung, Homz−
ranität, Zähirteit, Verarbeitunsssicherheit und Prüf−

heit nlssarmen ma den, Anomderungen en Kor
2.sxU4sh und Auslegung ein spöntanes, biw. Aüid−

strophales Versagen der Komponenten der Äußeren

Systeme ausschließen lassen. Hierzu ist u.a. grund−
söizlih erforderlih, daß bei den drucktragenden
Schalen der Komponenten der Äußeren Systeme aus
ferritischen Werkstoffen die Kerbschlagarbeit bei der
Temperatur Tnort + 33K bzw. RTnor + 33K bei »

?

üestens 68 Joule liegt. Dabei wird davon ausgeg...
gen, daß durch dieses Zähigkeitskonzept alle bean−

spruchsmäßig relevanten Betriebszustände abgedeckt
sind. Die Kerbschlagarbeit ist an ISO−V−Querproben
zu ermitteln.

7} Die Außeren Systeme müssen mit ausreichender
?shlererkennbarkeit prüfbar sein.

;

Zarstellung

?4) Für. die Herstellung der Komponenten der ÄAuße−

sn Systeme sind nur qualifizierte Hersteller zuzu−

lassen, die herstellerseitig ?ber eine zuverlässige

"?alitätssicherung verfügen. Die Einhaltung der \n−

»tderungen an die Quali! herung des Kempo−,
»:nten− "bzw. Halbzeughersiellers ist zu qewähr−
?eisten.

*9\ Vor Beginn der Fertigung sind vom Komponen−
tenhersteller Fertigungs− un? Prüfungsunterlagen zu

»3te!len, die vom Reaktorar’ngenlieferer zu bestäti−

an und vom Gutachter in Rakmen ihrer sicherheiie

nischen Nereutung in ausreichendem Umfanz über−
7 a

u seiss mussen. beszeinen
"? Xompnnentenberstelier seaneit! signet
für Sorer zu tragen, daß die ?a de» Fertig

−üfunieriagen enthaltenen fnforderungen er
entiert wir?

nge− Ne

an’an uns deren Einhal’ung d
ee re aNLEer

Zeitabständen vom geforderten Fertigungsstandard
’
überzeugen.

3) Die bei der Werkstoffbequtachtung festgelegten
medhanisch−technologischen Eigenschaften sind dem
Gutachter im Rahmen der begleitenden Kontrolle für

Srundwerkstoff, Schweißgut und Wärmeeinflußzone
nachzuweisen.

(4) Erweiterte zerstörende und zerstörungsfreie Prü−

fungen der Wärmeeinflußzone auf Versprödung und/

oder Rißbildung sind dann durchzuführen, wenn dies

auf Grund von Erkenntnissen über die verwendeten
Werkstoffe oder sonstiger Prüfergebnisse begründet
ist.

?5) Nach Fertigstellung der Komponenten ist qrund−
sätzlich eine Wasserdrucprüfung mit 1,3fachem Aus−

legungsdruck vorzunehmen. Im Anschluß daran sind

nersiörungsfreie Prüfungener. solchen Schweißnähten

durchzuführen, die im Hinolict auf Beanspruchung,
?Sertigungsverfahren und Werkstoff hinreichend reprä−
sentaliv sind,

Betrieb

?*) An den Drucbehöitern der Äußeren Systeme sind

??nter Einzuziehung des Sahvaerständtaen wiederkeh−
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rende innere Prüfungen, erforderlichenfalls ergänzt
− durch zerstörungsfreie Prüfungen, im Zyklus von vier

» Jahren vorzunshmen. Alle acht Jahre sind an diesen

Druckbenältern Wasserdruckprüfungen vorzunehmen,
es sei denn, daß im Einzelfall eine andere Reyelnng

getroffen wird: i

(2) An den übrigen, nicht unter Absatz 1 genannten
. Komponenten der Äußeren Systeme, sind an höher

beanspruchten Stellen wiederkehrende Prüfungen
durchzuführen.

(3) Der Plan für die wiederkehrenden zerstörungs−
freien Prüfungen ist mit dem Gutachter abzustimmen.

(4) Wiederkehrende Wasserdruckprüfungen sind mit

dem Druck der Erstdruckprüfung vorzunehmen.

"51 Wenn bei der wiederkehrenden zerstörungsireien

Prüfung andere Verfaazenstechniken angewendet wer−

den als bei der Fertigungsprüfung, ist vor der In−

betriebnahme eine Basisprüfung mit den für die

wieder:
mar r entiniumn 2: ar Ne Aussagefähigkeit

zuweisen.

(6) Im Anschluß an die wiederkehrende Wasserdruck−
prüfung sind zerstörungsfreie Prüfungen. an solchen

Schweißnähten durchzuführen, die im ?Hinblick auf

Beanspruchung, Fertigungsverfahren und Werkstoff

hinreichend repräsentativ sind. Die Einzelheiten sind

im Prüfplan festzulegen. ?

Sicherheitsbehälter

(1) Grundsätzlich müssen alle unter Primärkühlmittel−
druck stehenden Systeme der Reaktoranlage in einem

Sicherheitsbehäiter untergebracht werden. Hiervon

ausgenommen sind Leitungen kleineren Querschnitts,
wie z. B. Meßleitunagen, soweit dies technisch not−

wendig ist und soiern deren Bruch nur zu gering−
fügigen Strahlenbeiastungen führen würde,g

Auslegungsgruandlaren

(1) Der Sicherheitsbehälter einschließlich aller Durch−

führungen und Kübhleinrichtungen, soweit. ihre Funk−

tion zur Beherrschung der Störfallfolgen notwendig
ist, ist so zu gestalten und auszulegen, daß er unter

Einhaltung der zugrunde gelegten Leckrate den stati−

schen, dynamischen und thermischen Belastungen (z.B.
Kräften, inneren und äußeren Überdrücken und Tem−

peraturen: stendhält, die im Zusammenhang mit den

gemäß Kapitei 21.1 behandelten Störfällen und ihren

Folgen sowie während des bestimmungsgemäßen
Betriobes ind bei betrieblichen Störungen auftreten
können.

2 Bei der ärmittlung des maximaien Störfalidruckes
für das gesamte Leckspektrum ist davon auszugehen,
daß der Störfall bei Nennbetriebszustand eintritt.
Außerdem ist dabei zu unterstellen, daß während des
Ausströmens des Primärkühlmittels über eine sekun−

därseitige Leckage auch der gesamte Energie− und
Masseinhalt einer Sekundärseite eines Dampferzeu−

gers einschließlich der Frischdampfleitung bis, zur

?ersten Absperrarmatur in den Sicherheitsbehälter

freigesetzt wird. Die Wärmeabgabe der Dampferzeu−
ger an das ausströmende Kühlmittel bzw, an die

Sicherheitsbehälteratmosphäre ist ebenfalls den

Analysen zugrunde zu legen. Das in den Störfall−
rechnungen eingesetzte freie Volumen des Sicher−

heitsbehälters, der Druckführenden Umschließung und

des Sekundär?siles des vorstehend angesprochenen
Dampferzeugers bis zur ersten Absperrarmatur ist im
Rahmen /d Funktions− und Abnahmeprüfungen
experimen nachzuweisen. Bei der Ermittlung des
maximalen Slörlalldruckes ist folgende. Vorschrift zu
beachten:

2

1. Für die Freiseizung der oben definierten Energie−
und Masseinhalte ist die ungünstigste Ausström−
Zeit und? ein um 2% (Bautoleranzen) größeres
Volumen der Drucführenden Umschließung und
des Sekundärkreises anzusetzen.

tande zerstörungsfreie Prüfung vorgesehe−

der vorgesehenen Prüfung ist dem Gutachter nach−

?
voninstationdren Temperäturen r

?2. Spalt− »?nd Nachzerfallsleistung werden nach 12−
fachem ANS−Standard!) unmitte’bar dem Energie−
inhalt des ausströmenden Kühlm!?.:eis zugeschlagen,

3. Die z#it!iche Abgabe der Speich..−"ärme von Reak»
torxkern,. Reaktordruckbehälter, :ssen Einbauten
und den übrigen Teilen der D
schließung werden dem Energieir’aalt des Sicher
heitsbehälters zugeschlagen.

4, Soweit notwendiq, sind sekuncÄrseitige Energien
aus den übr’ger Dampferzeuge?n sowie die Reak−
tionswärme von Metall−Wasser−Reaktionen zu be«

rücksichtigen.
1,085. Das Volumen des Sicherheitsbe":

niedriger anzusetzen, die Auscengsbedingungen
für die Sicherheitsbehälteratmo−nläre und für die
Strukturen sind konservativ (bo 12" Druck. niedrige
Temperatur, niecrige Luftfeuctt  "estänlegen.

ters ist um 2/6

6. Thermodynamisches  Ungleichwwicht zwischen
Wasser− und Dampfphase im Sica?neitsbehälter ist
konservativ zu berechnen ode? Yausöte. mil Tue
sätzin. IS ber ur AUF SeusS Moe Ba
zu berücksichtigen.

7. Es dürfen nur Wärmeübergangskorrelationen ver−
wendet werden, deren Anwendbarkeit: in transien−
ten Fluiddynamik−Rechenmodellen experimentell
nachgewiesenist,

Der Auslegungsdruck des Sicherheitsbehälters muß
mindestens 15°o über dem so berechneten Störfall−
druck liegen. Der Zuschlag von 15° kompensiert nicht
den für die Toleranzen der Bauaus.ührung des Sicher−
heitsbehälters und seiner Einbauten oder der Druc−

?führenden Umschließung und des Sekundärkreises
anzusetzenden Zuschlag. Reehnungs− und Modell−

− unsicherheiten sind in dem Sicherheitszuschlag ent−

"halten.

(3) Für die Auslegungstemperatur der Stahlwand des

Sicherheitsbehälters −wird die bem, Störfall auftre−

tende maximale Ausgleichstempere tur der Sicherheits−

behälteratmosphäre zugrunde zelect* Darüber hinaus
’
sind bei der Austeauna die beim ?\örfail auf Grund

h auftretenden

Wärmespannungen zu berücsict gen,

(4) Bei der Auslegung :von Räumer und Einbauten
innerhalb des Sicherheitsbrhälters st zu beachten, deß

Differenzdrücke, die sich im Ver anf der Druckaus−

gleichsvorgänge während der gem.d) Kanitel 21,1 zu

»ehandelnden Stär?ä!’e einstel’en, ?.cht zu siner Be−

schädigung des Sicherheitsbehälter s nd söiner sicher«

heitstechnish wesentichen Einbi. en Die

Standsicherheit on Zwischerwänce: 2

muß bei den avftretnnden Niffere« Wr

leistet sein. Bei der Ermittiung de

ausgehend. vom Nennhetriebszust r.),
?naßen zu verie....n.

1. Beim Einsatz von Mehrfachpunktmodellen muß eine

hinreichend feine Nodalisation gewählt werden.

is. folgerder−

2. Für die Freisetzung der unter Absatz 2. defjnier−
ten Energie− und Masseinhalte müssen die maximal

möglichen Freisetzungsraten zu Beginn des Aus−

störmvorganges angesetzt werden,

’ 3, Für jeden Räum muß die ungünstige Bruchsituatiom
erfaßt werden,

4, Wärmeabgabe an die Strukturen kann bei den
Differenzdruckberechnungen in konservativer und

experimentell abgesicherter Weise berücksichtigt
werden.

5. Die beim Überströmvorgang zwischen cen Räumen

auftretenden Strömungswiderstände sind ir reali−

stischer Weise zu erfassen, jedoch für den Bruch−

raum konservativ anzusetzen. Die getrofienen An−

rahmen sind durch Experimente abzuaichern.

6, Die verwendeten Rechenmodelle sol. m. "Nasser−

transport− und Wasserabscheidevorgänge zrplizit

2 Proposed ANS−Standard. ’Decay Energy Release Rates Following Shut−

down of Uranium−Fueled Thermal Reactors, ANS−5.1, Decay Hent Bower

in LWR, Revised Standard 5.78
;
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ermitteln. Werden Rechenmodelie "verwendet, die ’
nur. eine Erfassung durch empiris
erlauben, so sind diese Konstan
das Differenzdrucverhalten fes

?. Arnahmen. die nicht durch Exner:
"hert sind, müssen konservativ

e: Konstanter

T−− Sicherheitszuschiag auf. die so Lerechne
ma? auftretenden Mifferenzdrücke ©

15/0 betragen, Er darf nicht kleiner seix

(5) Für die Ermittlung der Belastung aus den gemäß
Kapitel 21.1 zu betracdhienden Störtälien auf die
sicherheitstechnisch ?wesentlichen Einbauten durch
Strahlkräfte und Sprengstüce, ausgehend vom Nenn−
betriebszustand, sind geeignete Recdummiwndeliea her:
anzuziehen, die Freistrahlausbrei?

"

kung auf im Wege isgende Struk!
£@ie Berechnung der Strahikräf’e
ünsbesondere die Sicherheitsbehälls:
ist Cie ungünstigsio Bruchlage zu
rechnung der Reaktionskrälte der Re
sarechende Rechenrmiodelle bzw, er

\

Sicnens BEeZIenungen anzuweiuen, Du ul
der sicherheitstechnisch wesentlichen Einbauten durch
Strahlkräfte und Sprengstücke ist ein Sicherheitszu−
schlag von 15°zugrunde zu legen.

i
n

1r.2?cdridiig,

(1) Der Sicherheitsbehälter, seine Absperrarmaturen
und Küfllsysteme sowie die für seine Funktion er:
forderlichen Einbauten und die zur Überwachung und
Beherrschung von Störfällen notwendigen meß− und
regeltechnischen Geräte müssen gegen Sprengstücke
und Strahlkräfte, die als Folge der in Kapitel 21.1
genannten Störfälle auftreten, geschützt sein. Soweit
die Standfestigkeit bzw. Integrität von Einhavten und
Räumen erhalten bleiben muß, ist diese redinerisch
DICHTUWweisen, ;

f

Bauliche Gestaltung x

*

\

er Sicherheitsbehälter muß von einer Reionhülle

’istechnisch relevanter Anlagen!
nun möglichst weitgehend, insbesc
gen Dürchführungen und den had R

ereichen, inspizierbar sein, Im Zwischenranm mu?
istig ausreichender Unterdruck gehalten werden

auch wenn im Sicherheitsbehälier die Aus−
"egungsbedingungen herrschen. Der Zwischenraum
muA über Filter und Kamin zu entlüften s

Zetonhülle des Reakinrgeki
; lung nach außen in genügende
men, Sie mußdie Anlage qieichzei
?ungen von außen schützen {vgl.

Ale für die Behessschung von Si
?en elektrischen und mechanis:

BONSAI OBERE närte zit a
bedingte Umgebungsbedingungen auszulegen,

(5) Im Sicherheitsbehälter verlegte Kabel und Rohr−
leitungen, die zur Beherrschung von Störfällen erfor−
derlich sind, müssen redundant und räumlich ausrei−
c&exd voneinander getrennt verlegt werden. Sie dür−
fen infolge eines Störfalles und seiner Folgen, wie
z.B. infolge von Rohrbrüchen oder Bränden, sowie
infolge von Einwirkungen von außen nicht in dem
Maße in ihrer Funktion beeinträchtigt werden, daß
die sichere, Abschaltung des Reaktors und die Nach−

tungen

wärmeabführ verhindert werden,

(65) Eine sichere Handhabung des Wasserstoffs im
Sicherheitsbehälter und in den Kreisläufer während,
des bestimmunggemäßen Betriebs ist zu sewöhrlei−
sten, Falls notwendig, müssen hierfür beson−ere Ein−
tvichtungen vorhanden sein,

Ansiegungsbedingungen und Anforder: an. den
\rarkscoff

(!; Die Anforderungen an Auslequng, Ar! i
Weiterverarbeitung sind grundsätzlich var, Reaktor
anlJagenlieferer und Komponentenhersteiler gemein.
sam mit dem, Gutachter in allen Einzelheiten abzu− |

umt,

stimmen, Auslegungsdruck und Ausiequngstemperas

e
n

B

?ur sind als Grundlage bestimmend für die Dimensio−
"sierung des gesamten Sicherheitsbehälters.

x° Durch konstruktive Gesfaltung sind örtlich auf−
retende Spannungen möglichst klein zu halten.
5fhweißnähte sind möglichst nicht in Gebiete hoher
"nannungen zu legen. :

\ Konstruktion und Oberflächenzustand des Sicher−
?»tsbehälters müssen sc beschaffen sein. daß aus−
nchende und aussagefänige zerstörungsfreie Prüfun−
29, insbesondere der Schweißnähte, möglich sind.

"2! 3ei der Auslegung sind die nachfolgend angeführ−
’ep. Bedingungen für die zulässigen Spannungen. ein−
nhalten: :

s:
Zür die statische Beretnung che Berücksichii−
une on Eigenspaanun: j

zNoamaime Az \Dransmernungen:
mar Da 0,65

?
Rp El

Se.. Ser? egerung primär? allgemeiner und nr’imä.−2 "Ckeler Membranaun??naen
maximal 0,75: Spo,

1.3 Überlagerung von primären Biegespannungen
mit primären Membranspannungen nach Ziffer
1. und 1.2:

maximal 0,75 −
Rpos − r

?4 Überlagerung von primären und sekundären
j Spannungen im gestörten Bereich einschließ−
Mi lich der Spannungen infolge von Temperatur−

einflüssen:

maximal u) %?, jedoch nicht über 500 N/mm!
1,:

4,5 Bei Berücksichtigung von äußeren Einwirkun−
gen (z. B. Flugzeugabsturz, Erdbeben) können
die maximal zulässigen Spannungen bei den
Ziffern 1.1 bis 1.4 um den Faktor 1,25 größer
gewählt werden.

6 Während der Druknrö
Gen Spannungen wie

ung dürfen die zi3ässi−
Selet erhöht werden:

auf 0,9 Rp ,,. bei den Ziffern !.t bis 1.3,
um 10% bei der Ziffer 1.4,
Für Rpo,s ist die gewährleistete Mindeststreck−
grenze (0,2%/e ?? Dehrunasarenze\ für die Aus−
!eeunastemperattr, primärer allgemeinen
Smanrungen jedoch nicht mehr als 379 N/mm!
Dei Banmtemperatur und 220 Nimm! hei iao°
irzisetzen,

"sirzeusparnungen sind ir: Rahmen siaer Tr
?ngsaralyse abzusichern.

. koken Lasiwarhserzan?=
?eitsbeiwer! 2 gegen Dauerfesügkeit zu rechnen.’ Dabei sind insbesondere die den Schweißverbin−

?dungen entsprechenden Dauerfestigkeitskennwerte’
einzusetzen.

Minen

?. Bei Berechnung der Wanddicke können Schweiß−
?nähte mit einem Schweißnahtfaktor V = 1,0 be−
wertet werden, x ,

nt $..Die Grenze der Wanddicke, bis zu der auf ein
? Spannungsarmglühen verzichtet werden kann,liegt
’bei 38 mm,

($\ Für alle Teile des ?Sicherheitsbehälters sind nur
?solche Werkstoffe zu verwenden, für die eine auf den

steller, die Erzeugnisform und das Herstellungs−
fahren bezogene Begutachtung stattgefunden hat.

Niese Begutachtung muß spätestens kis zur Druckprü−
"ung abgeschlossen oder durch eine entsprechende
Zinzelbegutachtung abgedeckt sein. Dabei sind die
?rdingungen,die bei der rsteilung des Sicherheits−
"ehälters bestehen, zu herücksichtigen, Die Untersu−
ungen der Grundwarks’ofleigenschaften müssen
Se Überprüfung des Seirerungsverhaliens umfas−
52, Die Werkstoffeigenschaften müssen sicherstellen,
ca an allen Stellen der in Absatz 6 geforderte zähe

rkstof?zustand unter ailen betriebs− und störfall−
»edingten Anlagenzuständen erhalten bleibt, Zu den
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"
Untersuchungen der Schweißneigung und der Schweiß−
sicherheit aehörer u.a. Schweißsimulationsversuche.
Für schweißsimulierte Proben, die alle vorgesehenen
Schweißverfahren Ainreichend praxisnah abdecken
müssen, gelten die Zähigkeitsanforderungen nüch Ab−
satz 6. Das Bauteilverhalter, hierzu zählen .auch
Schweißnahtausbilc"r.g, Anteil an Überhitzunggefüge,
Kerbschlagzähigkeit (!SO−V−Kerbe) in der Wärme−

Großproben {Großplattenzug−
versuche mit Fenlsrs?eilen in der Probe) und bauteil−
ähnlicher Stutzeneinschweißversuche zu untersuchen.

(6) Zähigkeitsanforderungen

1. Die ferritischen Werkstoffe müssen so beschaffen
sein, daß für Grundwerkstoff,  Schweißgut und
Wermeeinflußzone die Referenz−NDT−Temperatur
um mindestens 3 K sowohl unter der niedrigsten
betrieblichen Beansptuchungstemperatur als auch
unter der Druckvrüfungstemperatur liegt. Hierbei
ist die Referenz−NDT−Temperatur durch die folgen−
Gar Malnzhmen deiiniert;

−?. Fertiegung einer Teinneratur
Tapr,

welche

"u oder höher ilegt eis die Sprädbruchüber−
gangstemperatur, festgestellt mit Hilfe von Fall−

gewichtsversuchen.
? Bei einer Temperatur nicht größer als TnDr

+ 33 K soll jede Probe aus dem Kerbschlag−
biegeversuh (ISO−V−Querproben) mindestens
0,9 mm laterale Breitung und nicht weniger als
68 J Kerbschlagarbeit aufweisen. Sind diese

"Anforderungen erfüllt, ist die Tnopr die RTxpr.
? Für den Fall, daß die oben genannten Forderun−

gen nicht erfüllt sind, sind zusätzliche Kerb−

schlagbiegeprüfungen (ISO−V−Querproben) durch−
zuführen, in Sätzen von jeweils drei Proben,
um die Temperatur Tav zu bestimmen, bei wel−
cher oben genannte Anforderungen erfüllt sind.
In diesam ?Fall ist die. Refefenz−Temperatur
RTum = Tay−33 K. Somit ist die Referenz−

Temperatur RTupr die höhere Temperatur von
−Tapr nd Tav ? 33 K.

2 Die Floczege der Kerbschlagarbeits−Temperaiur−
Kurva der! richt unter 100 J liegen.

Herstellung

(1) Die Fertigung und ihre Überwachung müssen von

Beginn der Fertigung an in einen formalen Genehmi−

gungsprozeß einbezogen werden. Vor Beginn der Fer−

ügung uind vom Komponentenhersteller Pläne über

Fertigune und Prüfung aufzustellen. Diese sind mit
Res’ctoranlagenlieferer und Gutachter abzustim−

men. Die Xomponentenherstelter, Reaktoranlagenlie−
*erer und Gntachter habendafür zu sorgen, daß der

gesamte Fertiigunrsenlauf voliständig überwacht und
dokumentiert wird,

{2}; Durc Auswah. ver Fertigungsverfahren (Schwei−
ßung und Wärmebehandlung) ist sicherzustellen, daß
an allen Stellen der geforderte zähe Werkstoffzustand
unter allen betriebs− und störfallbedingten Anlagen−
zuständen erhalten bleiht.

(3) Der Prüfdruck bei der Erstdruckprüfung ist gleich
dem 1,lfachen Auslegungsdiuck multipliziert mit dem
Verhältnis der Streckgrenzen bei Prüf− und Ausle−

gungstemperatur. Die Druckprüfung ist durch beglei−
tende Spannungs− und Dehnungsmessungen zu über−
wachen,

(4) Nach der Druckprüfung und im Rahmen der wie−
derkehrenden Prüfungen sind zerstörungsfreie Prü−

fungen durchzuführen. .Das Vorgehen ist mit dem
Gutachter abzustimmen.

dem

Dichiheitsp:"lungen, Leckratenprüfungen

Folgende XTA−Regel liegt hierzu vor:

Integra’e Leckratenprüfung des Sieherheitsbehälters
der Absniuitdruckmelhode (KTA 3405)

Fassv−a 2/79

Ergänzend gilt:

(1} Der Sicherheitsbehälter und seine Durchführungen
sowie deren Abkammerungen sind vor der: Inbetrieb−

5.6

nahme einer Druckprüfung und einer Leckratenprü−
fung bis zum Auslequngsdruck zu unterziehen. Vor
Beginn der Leckratenprüfung vw üssen alle mit der
Druckwrüfung in Verbindung sterenden Arbeiten ab−
ges?. nm sein. Die Leckraten:rstprüfung ist, aus−
gehend vom drucklosenZustand des Sicherheitsbehäl−
ters mit ansteigender Druckstufaenolge bei dem für
die regelmäßig wiederkehrender ’_2ckratenprüfungen
vorgesehenen Druck von mindestens 0,5 bar Über−
druck und Auslegungsdruck vorz?nehmen.

(2) Grundsätzlich müssen zur er ten integralen Leck−
ratenprüfung alle Durchführungen des Sicherheitsbe−
hälters bis zum ersten inneren oder äußeren Fest−
punkt sowie ihre ersten innere? oder Äußeren Ab−
sperreinrichtungen vorhanden sein. Die Durchführun−
gen des Sicherheitsbehälters sin? durch die vorgese−
henen Absperreinrichtungen mt betriebsgerechtem
Antrieb abzuschließen. Bei derufung dürfen Rlind−
verschlüsse bei den?erigen Systs.ns? verwendet wer−
den, die im späteren Beirieb nicht, mit der Atmosphäre
des Sicherheitsbehäiters direkt in Verbindung stehen,
weiterhin bei der Sumpfsaugleituna und an den für
lie Auslösung dar Notkünimainse men nal E

Wirkdruckleitungen, falls nachge wiesen wird, daß der
Einfluß dieser Systeme auf die Dichtheit des Sicher−
heitsbehälters vernachlässigbarist.

(3) Um die geforderte Dichtheit des Sicherheitsbehäl−
ters im Laufe der Betriebszeit zu gewährleisten, sind
regelmäßig wiederkehrende Prüfungen der integralen
Leckrate durchzuführen. Sie müssen bei solchen Drük−
ken durchgeführt werden, bei denen die gemessenen
Leckraten reproduzierbar sind und bei denenein aus−
reichender Rückschluß auf die Leckrate bei Ausle−
gungsbedingungen möglich ist. Der Prüfdruck: muß
mindestens 0,5 bar Überdruck betragen. Sind die ge−
messenen Leckraten trotz durchgeführter Ertüchti−
gungsarbeiten nicht innerhalb der zutreffenden Meß−
genauigkeit reproduzierbar oder ist ein ausreichender
Rückschluß auf die. Leckrate bei Ausiegungsbedingun−
gen nicht möglich, so muß die Wiederholungsprüfung
der inteqralen Leckrate bis hin zum maximalen Stör−
falldruck durchgeführt werden, Die Kammerungen der

Durchführungen missen bei Avsiseunascruck des
Sicherheitsbehälters prüfbar sein.

nr

(4) Die erste wiederkehrende Leckraienprüfung für
den Sicherheitsbehälter ist vor Aufnahme des ersten

Leistungsbetriebes durckzuführen. Alle weiteren wie−
derkehrenden Prüfungen der integraien Leckrate sind
am Ende einer Abschaltphase nac? Abschluß allar
Wartunas− und ?eneraturarneiten drirchruführen, die
die Dichtheit des Sicherheitsbehältzrs werändern
können,

(5) Die Dichtheit der an. das
Leckabsaursysiem ange−

schlossenen NO:
?enten

Sons
as Gvsiem selbst

?zal jährlich 2% Bertanund am Tale sirar Nerisioss

phase quantitativ zu bestimmen.

(6) Die Ummantelungen der Durchführungen des.
Sicherheitsbehälters sind regelmäßig im Betrieb auf
Dichtheit zu prüfen.

(7) Der Erfolg aller. Wartungs− und Reparäturmaß−
nahmen an Komponenten, die für die Dichtheit des
Sicherheitsbehälters von Bedeutung sind, ist zu be−

gutachten und ggf. zu prüfen.

(8) Für die beim Kühlmittelverluststörfall gegebenen
Bedingungen ist die Zuverlässigkeit des Behälterab−

’ schlusses mit der dabei geforderten Dicdhtheit.zu er−

mitteln.

(9) Die Absperrorgane sind regelmäßigq wiederkehren−
den Prüfungen zu unterziehen.

Durchführungen

Folgende KTA−Regeln liegen hierzu vor:
? Kabeldurchführungen im Recktoisicherheilsbe−

hälter vor Kernkraltwerken (KTA 792)
Fassung 11/76°)

*) Entsprechend ihrer Stellungnahme in der 1234. RSK−Sitzung wird die
RSK ? bis zum Vorliegen der übersrhbeiteten KTA−−Regel 3403 ?

zusätzlich ihre
Anderungsvorschläge zur Fassung 10/76 der KTA−Regel

3403 berücksichtigen.



*) vgl. hierzu auch Kapitel 4.2

? Schleusen am Reaktorsicherheitsbehälier von
Kernkrafiwerken, Personenschleusen (KTA 3402)
Fassung 11/76

BR
Ergänzend gilt:
?) Gen Sicherheitsbehälter durchdringez®
Druck/ührende Umschließung anschließen
yer. :nüssen grundsätzlich durch mindest:−

speüerinaturen gesichert sein. In den
eiil.?s} führenden Leitungen, die an le Eric
Umschließung anschließen, ist je eine Abspersar:
innen und außen nahe am Sicherheitsbehäiter anzu−
ordnen. Ausnahmen von diesen beiden Forderungen
müssen sicherheitstechnisch begründet sein. Abschluß−
armaturen müssen, sofern sie nicht in MeRleitungen
angeordnet sind, fernhetätigt oder
ad ausreichend dich! sein. Für 2.c

ante Leckauerschnitte muß
as Schließen dieser Absperrä:

sig gewährleistet sein. Der plöt:
Rruch einer Leitung mit derartiger
sicherheitstechnisch hehierrscht werde

2, ?urszlünhrungen, die zur Einharüung us Zuaxition
des Sicherheitsbehälters geschlossen werden müssen,
sind durch Mehrfachauslegung der Abschlußorgane in

Hintereinanderstellung zu sichern. Die Abschluß−
organe müssen im Störfall automatisch betätigt wer−
den. Die Abschlußorgane und ihre Versorgung mit

Energie müssen voneinander unabhängig sein. Aus−
reichende räumliche Trennung ist erforderlich. Die
Abschlußorgane müssen gegen Sprengstücke ge−
schützt sein. Dasselbe gilt für ihre Energieversorgung
und ihre zugehörige Steuerung, sofern sie aus Sicher−

heitsgründen funktionstüchtig bleiben müssen, Jedes
einzelne Abschlußorgan muß die spezifizierten Dicht−
heitsbedingungen für sich allein voll erfüllen. Die

Abschiusorgane müssen unter den möglicher Stör−
gungen (z.B. Überdruck, Temperatv− , Strah−

zd Feuchte) einwandfrei funktionierer

"je zur Be− und Entlüftung des Sicheriyei?

not rendigen Quersähnitte der Leiiun:
rbeiisbehälter führen, sollen mö
> Absperrklappen müssen im
und mit hoher Zuverlässigkeit schli

ninreicnend lange dicht bleiben.

enäl−

jen und

(4? Montageöffnungen und Reservedurchführungen
müssen nach Benutzung auf Dichtheit überprüft wer−
den

(SV. Alie übrigen Cifnungen des Sicherhaite!
:? während des Betriebs gescr\n

criessene Zustand muß von der War
werden können,

der Auslegung des Sicherheits":

Rohrleitungsdurchführunger ist dar
iaFeim? Bruch bzw, 2n B:9 eine:
−armatur ansaniuebenden Ronrielsung aicut zu

einer Beeinträchtigung der Integrität des Sicherheits−
behälters einschließlich der Absperrventile führt und/
oder die Nachwärmeabfuhr gefährdet wird., Für den
Rohrleitungsabschnitt zwischen den Gebäudeabsperr−
armaturen ist durch sorgfältige Auslegung, Auswahl
geeigneter Werkstoffe sowie durch Prüfung ein Riß
oder Bruch auszuschließen, +

(6) "ei
&

se
Bu

ach−

(?7)°) Bei den Primärkühlmittel führenden Leitungen
ist der Leitungsabschnitt zwischen Sicherheitsbehälter
und äußerem Absperrventil konstruktiv so auszule−
gen, daß eine Leckage in diesem Abschnitt äußerst
unwahrscheinlich wird. Dies bedeutet unter anderem,
daß kurze Rohrlängen anzustrebensind. Rohrverzwei−
gqu:ger und Abzweigstutzen sind. zwischer »siden
=sn»rrermaturen und dem Sicherheitsbehä’

i

»..3. Die Durchführungen durch den £i:
tier ?nüssen räumlich so weit voneiren

trennt und so ausgeführt werden, daß ei:

führung nicht die Besch:
ve mngen zur Folge hat. An jetz

rung Müssen wiederkehrende Prüfungen
gleichwertige Ersatzmaßnahmen möglich sein,

u
n
e
i

18 ?

.<? Die besonders beanspruchten Durchführungen des
>

"aerheitsbehälters
müssen an der Durchführungs−

"le in Kammern eingeschlossen werden, die rege!−
"Sig im Betrieb auf Dichtheit zu überprüfen sind.

; Schleusen und Lüftungsklappen sind an ein Leck:
"
saugsystem anzuschließen, mit dem Leckagen in
» Sicherheitsbehälter zurückgepumpt werden kön−
a

’ Eine Liste samtlicher Durchführungen mit Angabe
Anforderungen an die verschiedenen Durzhfüh

ngstypen (z.B. Angabe der Funktion, Beanspru
&»ungsart, Ausführung) ist vorzulegen.

"Xirischs Tinrichtunger des Petriebssvsteris

"Für dia Durchführung des bestimmungsgemäßer
’ebs is? eiy? Betriebsins ö

Zu: Deistebsins’rume:
htunce und medwer’ve
:. wie 2.!. die MsR−, Steue®

diz £5r 3er bestimmunes?
..:..Ica sind.

eitenden Einrichtun−
und Negeisinrichtur
mäßen Ralrie" erfa −

Betriebsüberwachung

?t) Die zur Beurteilung des Betriebszustandes nat−
wendigen Daten sind in der Warte anzuzeigen 7?
2?: dokumentieren. {

(2) Wichtige Stellungsanzeigen von aktiven? Kompo:
nenten sind möglichst direkt vom verfahrenstechni−
schen Stellglied abzugreifen. Eine zuverlässige Kopp
lung@zwischen dem Stellungssignalgeber und dem
verfahrenstechnischen Stellglied muß gewährleistet
sein.

Nztriebliche Steuer− und Regeleinrichtungen
ver Betriebliche Steuer− und Regeleinrichtungen sind
’mäöglichst einfach und zuverlässic aufzubauen.

Die Steuer− und Regeleinsichtungen sind so aus−
?gen und einzustellen, d&4 sie im Zusammenwir−

mit den vermaschten eistreken im Beirie
eich der jeweiligen Einrichtung siahil arbeiten.

..
?Zektrische Einrichtungen des Sicherheilssystems

3>"tungsbereich

Zu gen »lektrischen Einrichtnzen des Sicherheits:
Tome cehärn:

?as Naak arschutzsvsteir, 2
= Ne Ersreisversorcung das Sicherlaitssvsterns

die aktivsn und vassiver.
eier! rotechnischer

Ka

Xoranten
ZiC

Sttetachmier" ur!

RE I NEE TBeSie, EL

und Nachwärmeabfuhrsysteme und des

dringungsabschlußsystems.

#.\!gemeine Anforderungen

Auslegung

ft) Grundsätzlich ist sicherzustellen, daß eine Reak−
toranlage nur mit einem funktionsbereiten Sicher−
heitssystem betrieben wird. Bei jedem Anlagenzu−
stand muß die jeweils erforderliche Funktionsfähig−
keit und Zuverlässigkeit des

Sicherheitssystems ge−

eo

sein.
? Bei der Auslegung der elektrischen Einrichtungen

?es Sicherheitssystems sind Störungen und Störfälle
tnzerhalb und außerhalb des Sicherheitssvstems in
3etracht zu ziehen. i

(3? Ein einzelnes versagenauslösendes Ereignis darf
?ie erforderliche Funktion des Sicherheitssystems ini
3 rfsfal! nicht verhindern.

Eingriffe von Unbefugten in die elektrischen Ein−
tungen des Sicherheitssystems sind so weitge−
?end wie möglich durch fechnische Einrichtungen zu
erschweren oder zu verhindern, Darüber hinaus sind
zegen unzulässige Eingriffe administrative Maßnah−
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men in einem ausreichenden Umfang vorzusehen, Ein−

griffe in die elektrischen Einrichtungen des Reaktor−

scutsvstems sind anzuzeigen. Eingriffe in die übrigen
Einrichtungen des Sicherheitssystems sind zu doku−

mentieren.
:

(5\ Die elektrischen Einrichtungen des Sicherheits−

svstems sind zu− Sicherung: ihrer Funktionsfähigkeit
zuverlässig auszulegen. Auch bei Prüfungen, War−

tuncsarbeiten ode: Reparaturen der elektrischen Ein−

richtungen muß das Sicherheitssystem seine Aufgabe
mit ausreichender Zuverlässigkeit erfüllen.

−? Die elektrischen Einrichtungen des Sicherheits−

systems sind daher redundant, sowie räumlich ge−
trennt oder durch sicherheitstechnisch gleichwer−
tige Maßnahmen geschützt und .elektrisch unab−

hängig auszuführen. ’ −

−− Ein Ausial! in einem Strang Öder eirer Redun−

danzgruppe darf die Funktion weiterer Stränge
oder Redundanzgruppen nicht beeinträchtigen.

?− Ein sinzeines anlageninternes versagenauslösen−
Bean wralonis?ndcmmickt zum, Ausfan von meht−als
einem Strang oder einer Redundanzgruppe führen,

? Die elektrischen Einrichtungen, die für die Funk−
tionsfähigkeit des Sicherheitssystems nach Eintritt

von Störfällen erforderlich sind, müssen den je−
weils ungünstigsten Umgebungs− und Störfallbe−

dingungen standhalten, die im zugehörigen Auf−

stellungs− oder Installationsbereich durch den Auf−

bau und die Auslegung des Kernkraftwerks vor−

gegebensind.

? Zum Schutz gegen Einwirkungen von außen müs−
sen die einzelnen Stränge oder Redundanzgruppen
so unabhängig sein, daß bei Ausfäll von Strängen
oder Redundanzgruppen durch Einwirkungen von
außen Jie übrigen Stränge oder Redundanzgrup−
pen zur Beberrschung des jeweiligen Störfalls aus−
reichen, :

(6) Es sind eignungsgeprüfte oder für den Einsatzfall
und für die unlersteliten Einsatzbedingungen betriebs−
bewährte und mönichst wartungsfreie Geräte zu ver−

wenden.

(7} Die Störfallfestigkeit der elektrischen Einrichtun−

gen des Sicherheitssystems ist, soweit erforderlich,
vor deren Einsatz nachzuweisen, :

(8) Leitungen und Kabel sind mach Strängen oder

Red?ndanzyYvppen. getrennt nad, soweit zur Beherr−

schung von Störfällen erforderiich, gegen äußere Ein−

wirkungen geschützt zu verlegen, Leitungen und
Kohe!l zur Signalübertragung und Stromversorgung
vor redundan’en Meß− und Steuereinrichtungen des

Sicherheitssystems sollen ohne Einschleifen in War−

ten oder zentrale Ranoiervertei:r unmitleibar zu den

BLgnaLVvg hejiäncen Baugruppen geführt werden. Sie

sind so zu. verlegen, bzw. so abzuschirmen, daß durch
äußere Störquellen, wie z.B. durch Starkstromkabel,

eine unzulässige Beeinflussung der. Meß−=und Steuer−

signale vermieden wird, : i

(9) Die elektrischen Einrichtungen des Sicherheits−

systems sind so auszulegen, daß eine regelmäßige
und lückenlose Überprüfung in. Abschaltpausen und
soweit aus Zuverlässigkeitsgründen erforderlich, auch

während des Normalbetriebs möglich ist. Die Prü−

fungen sollen mittels eingebauter Prüfhilfen leicht

durchführbar
’ sein. Prüfeingriffe und Handbefehle

dürfen notwendige Sidkerheitsfunktionen weder ver−

hindern noch die Zuverlässigkeit ihrer Anregung

signifikant vermindern.

(10\ Es ist siherzustellen, daß eine gleichzeitige Prü−

fung red:?ndant vorhandener elektrischer Einrichtun−

gen des Sicherheitssvstems verhindert wird. Satz 2

von 7.2.1 15) ist anzuwenden.
3

(1!) Es sind’Maßnahmen vorzusehen, die es ermög−
licher, die Funktionsfähigkeit der elektrischen Ein−

richtungen und deren Zusammenwirken mit den akti−

ven und passiven Komponenten des Sicherheits−

systems zu überprüfen und den Zustand dieser sicher−

heitstechnischen Einrichtungen zu überwachen,

122:
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(12) Müssen die. Bereitschaftsstellungen von Sicher−
heitseinrichtungen verändert werden, so ist sicher−
zusteller, da® :

? dier= ?Veränderungen nur durchgeführt werden,

Se ’atsprechende Freigabebedingungen erfüllt
Sind, und

\

? diese VWeräncerunaen auton:=*’sch .{z.B. bei den
Drucksneicherarmatuiren beim An− und Abfahren
der Anlar) :nder durch be? abstechnische und
administrative Maßnahmen wieder aufgehoben
werden, wenn die Freigabebelingungen nicht mehr

erfüllt sind. In dem sicherheitstechnisch geforder−
ten Zustand sind dann die Einrichtungen aegen Ein−

griffe weitgehend zu sichern.

Scweit bei Sicherheitseinrichtvneen eindeutige Be−
reitschaftsstelluneen von Ste?le’jedern bei Normal−
betrieb vargeschr’sben. sind, ic"

H
sen dieser

Bereitschaftsstellunren durch ’Zefzhrenmeide−

anlage zu erfassen.

(13) Die elek?rischen Eirrichturr®n Aes Sicherheits

systems sollten nen ar. EUICRSITH INDBSTBED
©

Sicherheiissysiems tehumtl wellen− Dolern: Siarer−
heitseinrichtungen auch. für betriebliche Aufgaben

eingesetzt werden, müssen die zugehörigen elektri−
schen Einrichtungen so ausgelegt werden, daß die ge−
forderte Zuverlässigkeit dieser? Sicherheitseinrichtun−

gen nicht unzulässig beeinträchtigt wird.

»

(14) Die Hilfsanlagen und die Hilfsmedienversorgung
des Sicherheitssystems sind so zuverlässig auszule−

gen, daß sie die Nichtverfügbarkeit der zu versor−

genden Systeme nicht bestimmen.

Prüfungen

(1) Die Funktionsfähigkeit der elektrischen Einrich−

tungen des Sicherheitssystems ist während der Nut−

zungsdauer der Anlage durch geeignete Prüfungen
nachzuweisen. Diese Prüfunger müssen alle funk−

tionswichtiger Komponenten eifassen.

(2) Art und Umfang der Prüfung>r und die Zeitab−

stände zwischen den ?rüfungen sird in allen Einzel−

heiten festzulegen.

(3). Die Ergebnisse der Prüfungen sind zu dekumen−
tieren,

:

Vorzulegende Unterlagen

(1) Zur Bequtachiung sind Unter’acen vorzulegen, die

alle sicherheitstehnish wichtieem Zinzelheiten der

elektrischen Zinrichtuncer.
prüffähig beschreiher. Hierzu r
in der alle Antriebe ?nd S?alla!:

systems aufgetühri sing.

Reaktorschutzsystiem.

Folgende KTA−xege: liegt bierz. ?uU

Reaktorschutzsystem und Überwachung von Sicher−

heitseinrichlungen (KTA 3501)
Fassung 3/77°)

Elektrische Energieversorgung des Sicherheitssystems

Folgende KTA−Regel liegt hierzu. vor:

Übergeordnete Anforderungen an die elektrische

Energieversorgung des Sicherheitssystems in Kern−

kraftwerken, ?

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

Ergänzend gilt:

(1) Es ist nachzuweisen, daß die Notstromverbraucher
ihre sicherheitstechnische Aufgabe bei den im Stör−

fall herrschenden Umgebungsbedingungen und ver−

*) Die RSK wird bei der Beurteilung eines konkreten Neax.orschulzsvstems
?und der zugehörigen Sieuerungen ? bis zum Voriiegen er überarbeiteten

KTA−Rege! 3501 ? zusätzlich zum Leitlinienabschnitt 7.3 (Reaktorschutz−
system), den Abschnitt 7.2 (Allgemeine Anforderungen) und ihre Ände−
rungsvorschläge zur Fassung %77 der KTA−Regei 250 berücksichtigen.

Die Anderungsvorschläge 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−
füllen, wenn die jeweils ungünstigsten zulässigen
eiextriishen Bedingungen auftreten,

Schaltwarte

ADRU−

gem.
Aus

it? Die Warte ist so anzuordnen, zu gestalten,
schinnen, zu beiüften und mit Notstrom zu°

dan s?ch das Personal im Bedarfsfal} in der
’

halten, sie verlassen und betreten kann.

(A Die
Informationsdarbietung in der Warts muß dem
sversonal jederzeit einen äusreichenden Über−

hiick über den Betriebszustand und das
Verhalten?der

Anlage vermitteln, Hierfür sollten fun
usammenrgehörige Größen in gemzinsen
feidern zusammengefa®?? werden.

a
für einen sicneren Betrieb dr

n en Systeme und iur die Beher:
fähen notwendigen Steuerungsmaßnrahbr
hancdiungen müssen von der Warte au
man werden Können,

"OIOENOM−

«) Z?2 jür aie Durchführung von s?euerungsmasnan−
men und Schalthandlungen notwendigen Unterlagen
müssen in unmittelbarer Nähe der Schaltwarte und in
der Notsteuerstelle greifbar bereitliegen,

Lüftungsanlagen

Folgende BMI−Richtlinie.liegt hierzu vor: _

Auslegungsrichtlinien und −richtwerte für Jod−Sorp−
tionstilter zur Abscheidung von gasförmigem Spalt−
jod in Kernkraftwerken; Stand: 25.2, 1976

Ergänzendgilt:

(1! Räcme, die dauernd zum Kontrollbereich yerören
7%, ?sind an die Lüftungsanlagen anzuschließen.
In scicher Räumen muß durch Unterdruckhaliwnc und

: and gerichtete Strömungsführung & äurch
?

antrol−
mar igmeter Akssperrklappen ein sn.

?en von Aktivität in die Um
serden. Die dazu notwendigar \

ser Lüftungsanlagen müssen vor der Warte
aus =bspe:’rbar sein. Die Abluft muß überwacht und
eriorderlichenfalls über Filter abgegeben werden. Ab−
iuft, die zur Unterdruckhältung bei beslimmungs−
gemäßem Betrieb aus Bereichen des Sicherheitsbehäl−
ters, in denen Primärkreiskomponenten ve

anden
sind, anfällt, ist kontinuierlich duich Schwen
Secsorptionsfilter zu reinigen.

?2; Tlülteranlagen, die während oder
zur Reinigung der Abluf: und damit
der Störfallioigen eingesetzt weräen, 1

KirA?ren und zu betreiben, dal eine Schads!
vor Besirn des störfailbeiin−’

x. Sicaerheit vermieden wird. Die EeeHaig.
keit solcher Filteranlagen ist auch unter den für den
Störfall definierten Bedingungen nachzuweisen. Der
Nachweis der Vermeidung einer Schadstoffbeladung
der Filter kann darin bestehen, daß gezeigt wird, wie
im Zeitraum zwischen Störfalleintritt und Einsatz der

Filteranlage das Filtermaterial gewechselt. wird, Dabei
ist nachzuweisen, daß die Strahlenbelastwng des Per−
sonals die zulässigen Grenzwerte nicht übersteigt
und die erneuerten Filter leckdicht sind.

(3) Filteranlagen nach Absatz 2 sind bezüglich ihrer
aktiven Komponenten (Ventilator und Nacherhitzer)
3.−100%o oder 4−50%o und bezüglich ihrer passiven
Komponenten 2: 100°(wahlweise zuschalt. und um−
schaltbar) auszulegen. Sie sind mit Feuchteabscheidern

»eladung

reen euszustatten, um Taupunktunterschreitun−
m in der Filterzuluft und

ee,ungzu verhirdern oder auf ein Ausmaß zu beg?z
aeAas nachweisbar nicht zur Überschreitung de

i

ma! anlössienr. Durchla@grades führen kann. Sie wäh
zend oler nach Störfällen auftretenden Bediasurgen
in der Filterzuluft sind vom Reaktorhersteller
geben. Eine Aufstellung redundanter Filter in einem
Raum ist zulässig.

a
2

e
m
m
n

u

ANZU−−

0.

10.1.2

?" Die Eionung des Sorptionsmateriais von

*?} Es dürfen nur Schwebstoffilter eingesetzt werden,
. die Tvpprüfzeugnisse vorliegen. Bei Verwendung

Schwebstoffiltern der Klasse S ist die Dichtheit
Filterzelle und der Filtersitze durch Vor−Ort−

?ungen nachzuweisen. Geeignete Vorrichtungen
derartige Prüfungen sind vorzusehen,

Jod−
»?n ist im Laborversuch unter Bedingungen>» des
?immungscemäßen Be’rieks und unter Störfall−
ingungen nachzuweisen. Bei der Festlegung der

?ungen des Jodsorptionsmaäterials sind dessen Alte−
?ag und Vergiftung zu berücsichtigen, Zur Über−
wachung des Zeitstandsverhaltens sind am Jödsorp−
Yansteil mit Kontrolifiltern ausgerüstete Bypass−
"incken oder gleichwertige Einrichtungen anzuhrin−

?eiterbin sind Vorrichtungen vorzusehen, die
Vor−Ort−Prüfung der Filter erlauben.

DES

ATUPGEH.
2 der Lälturgsenlagen is? mit ?den

Ar Brandschutz Absnstimmen,

or Dlersch" 7"berwarhung

Sirahlenschutzüberwachung in der Anlage

?Jberwachung der Ortsdosisleistung

Folgende KTA−Regel liegt hierzu vor:,
Drtsfestes System zur Überwachung von Ortsdos,
.eistungen innerhalb von Kernkraftwerken {K\.
2501)
Fassung 10/77

Ergänzend gilt:

(1) Für Wartungs− und Reparaiurarbeiten, für Stör−
fälle sowie für das Betreten nicht routinemäßig be−
gangener Räumesoll eine ausreichende Anzahi ge−
eigneter tragbarer Strahlenschutzmeßgeräte vorhan−
Jar. sein.

derwachung der Radioaktivität der Raumluft

." Räume oder Raumgrupnen des Kontrollbereiches,
iz om Betriebspersonal rage:mäßig betreten vwe

d
in

denen
Raum

RER
i

S tung der in $ 52 Abs1 Sunkt t der Stris c
a?
?geführten

Grenzwerte der Aktivitätszufuhr führen,
sine durch kontinuierliche Direk’messung der Aktivi−
tätskonzentration. von Aeroseien und gasförmigem

mit kontinuierlichen Arreichungsverfahren zu
mwachen, ne ertsprechenee "Überwahunrg ist" fur’in caichem Maße kenirminationsgefährdete

Same acer Naumarupnen des Kenirc!bereichss, die
Ei : ja hetreien werden bei !ärderer

?ner von Betriebsr ?na! vorzusehen
»önner hewegliche Meßge: gesetzt wer

Kreislaufüberwachung

?1 Zur frühzeitigen Entdeckung etwaiger Freisetzun−
gen radioaktiver Stoffe ist in sämtlichen Kreisläufen,
die als Barriere gegen das Entweichen radioaktiver
Sto?fe dienen, die Konzentration radioaktiver Stoffe
durch ortsfeste Einrichtungen kontinuierlich zu mes−
sen. Die Meßeinrichtungen müssen die Aktivitäts−
konzentration und deren Änderungen im bestim−
mungsgemäßen Betrieb und bei Störfällen mit der
erforderlichen Genauigkeit erfassen und bei  Über−
schreiten vorgegebener Grenzwerte Gefahrenmeldun−
gen in der Warte auslösen. Außerdem ist die Aktivi−
tätskonzentration in. regelmäßigen Abständen durch
?robenahme zu bestimmen.

2 Für den Primärkreislauf und die damit unmittelbar
verbundenen Kreisläufe kann die Überwachung durch
artsleste Einrichtungen entfaller, wenn in hinreichend

zurzen Abständen (die Aktivitäiskonzentration durch
?vmpenahme bestimmt −wird. Dasselbe gilt für die

nkühl− und Reinigunsskreisiäufe.
en
?© Eine Bestimmung der Aktivitätskonzentration in
den Kreisläufen durch Probenahme hat außerdem zu
erfclgen, wenn Anzeichen für eine erhöhte Aktivitäts−
?konzentration vorliegen.



10.1.4

10.2. ?

10.2.

10.2.2

ER

Feststellung von Kontaminationen

(1) Das Kernkraftwerk muß über "geeignete Einrich−

tungen und Geräte verfügen, mit denen Kontaminatio−
nen von Personen und Gegenständen gemessen ?wer−
den können {z. B. Hand−Fuß−Kleider−Monitorz und

Kontaminationsmonitore), Diese Geräte müssen. stän−

dig betriebsbereit und an zweckmäßig gewählten
Orten, wie.z. ®. auf Verbindungswegen zwischen

Überwachungs− und Kontrollbereich, an Personen−

schleusen, in Dekontaminationspassagen, aufgestellt
sein. Entsprechend ihrer Zuverlässigkeit ist eine an−

gemessene Zahl von Ersatzgeräten bereitzuhalten.

(2) Sämtliche Geräte müssen in regelmäßigen Ab−

ständen mit dünnen ß−Präparaten und gegebenenfalls
mit dünnen a−Präparaten kalibriert und geprüft wer−

den, wobei die Kalibrierfaktoren und die ?Empfind−
lichkeiten bezogen auf eine punktförmige Aktivität

und auf eine homosgene Flächenaktivität anzugeben
sind. Falls die Geräte auch Kontaminationen. nieder−

energetischer ß−Strahlen nachweisen sollen (z. B. H3

und C14), ist seine Kalibrierung mit entsprechend
dünnen Prär
durchzuführen. Wenn kein dünnes rraparat. zur Ver−

fügung steht, kann eine Kalibrierung auch mit einem

Präparat in sättigungsdicker Schicht erfolgen.

Aktivitätsüberwachung

Aktivitätsüberwachung im Abwasser

Folgende KTA−Regelliegt hierzu vor:

Messung flüssiger radioaktiver Stoffe zur UÜber−

wachung der radioaktiven Ableitungen (KTA 1504)

Fassung 6/78:

Aktivitätsüberwachung in der Fortluft

(1) Es müssen Einrichtungen vorhanden sein, mit

.denen es möglich ist, die Ableitung und Freisetzung

gasförmiger und aerosolförmiger radioaktiver. Stoffe
?"
kontinuierlic: und getrennt zu überwachen und zu

registrieren. Die hierfür erforderlichen Einrichtungen
sind hinreichend zuverlässig auszulegen.

2: Zur Überprüfung der. tatsächlich auftretenden

Sirahlenbelastung ist während des bestimmungs−

gemäßen Betriebs die Nuklidzusammensetzung der

abgeleiteten radivaktiven Stoffe zu ermitteln und zu

registrieren. Die hierfür eingesetzte Meßmethode muß

entsprechend den sich aus der Abgabegenehmigung

ergebenden Forderungen gewählt werden. Die Abgabe
radioaktiver Gase muß durch eine kontinuierliche !

. Messung der Aktivitätskonzentration mit ausreichen−

der Nachweisgrenze überwacht werden. Beim Nach−

weis red’saktiver Gase ist eine Direktmessung der

Aktivitätskonzentration nur dann ausreichend, wenn

der gesasnie Fortluftstrom keinen größeren zeitlichen

Schwankungen unter.iagt. Anderenfalls ist eine Mes−

sung des Aktiwitäts _sstoßes, ovei der der Fortluft−

strom zwangsläufig berücksichtigt ist, erforderlich. Für

die Messung radioaktiver Aerosole und gasförmigen
Jods muß ein kontinuierliches Anreichungsmeßverfah−
ren mit hinreichender Nachweisgrenze benutzt werden.

Bei zeitlich konstantem Fortluftstrom müssen die

Aktivitätskonzentrationen und. bei veränderlichem

Fortluftstrom der Aktivitätsausstoß gemessen werden.

Die Probeentnahme muß repräsentativ fürdie Aktivi−

tätsabgabe in die Atmosphäre sein, d. h. sie muß

hinter den Abluftfiltern erfolgen (Siehe auch folgende
BMI−Richtlinie:

?Richtlinie zur Überwachung der Abgabe radioaktiver

Stoffe mit der Kaminluft von Kernkraftwerken mit

leichtwassergekühltem Reaktor?, Stand: September
1975).

S

{3) Geräte zur kontinuierlichen Aktivitätsüberwachung
müssen mit Doppelgrenzwerteinheiten für automati−

sche Funk:ionskonirolle und Alarmgabe bei Über−

schreiten vorwän!parer Grenzwerte für.die Freisetzung

ausgerüste sein. Sämtliche Meßwerte müssen regi−
striert werden. .

(4) Zur Bilanzierung und Überwachung der radioakti−

ven Ableitungen aus Bereichen außerhalb des Sicher−

heitsbehälters sind die Abluft und Abgase aus aktivi−

insraten {z. B. radioaktiv markierte Folien) «

tätsführenden Behältern und sonstigen Anlagenteilen
zu überwachen. Dies kann beispielsweise durch eine

Sammelüberwachung vor der Kam’nüderwachung er−

folgen.
2 ö ;

.

Brandschutz

. 44) Die Verwendung brennbarer Stoffe als Konstruk−

ttonselemente oder als Betriebssto?’« ist möglichst zu
vermeiden. In Bereichen, in dener ?ie Verwendung
solcher Stoffe unvermeidbar ist, sind. geeignete Maß−

nahmen zu ergreifen, die der Entstehung von Bränden

vorbeugen und deren Ausbreitung ’egrenzen. Bau−

stoffe müssen aber mindestens der BaustoffklasseB1

(schwer entflammbar) nach DIN 4192 entsprechen.
Soweit in Räumen mit sicherheitstac"nischen Einrich−

tungen. brennbare Stoffe verwende: werden, sind für

diese schnell wirksame Lösheir icntungen vOrzu−

sehen. Automatiscae. Löscheinricht ?n4en sind gegen
fehlerhafte Auslösun® zu sichern zw. die Räume

sowie deren Anlager dagegen auszulegen. Beim Ein−

bringen brenntarer Stoffe im Zusammenhang mit

Wartungs ind Nebarsttrarbeiter ?sind esönnerte
Vorsichtsmaßnahmen zu treifen.

(2) Die einzelnen redundanten Systeme des Sicher−

heitssystems?sind zueinander so anzuordnen, daß im

Brandfall ein durch Brandhitze oder Rauchgase be−

dingter Ausfall der anderen redundanten Systeme

ausgeschlossen werden kann. Wenneine ausreichende

räumliche Trennung ?nicht durchführbar ist, so sind
die einzelnen redundanten Systeme mindestens mit

einer Feuerwiderstandsklasse F90 abzuschotten. Ist

dies nicht möglich, so sind gleichwertige brandschutz−

technische Maßnahmen zu treffen, die geeignet sind,
im Brandfall einen Ausfall von anderen redundanten

Systemen zu verhindern.

(3) Leitungen und Kabel zur Signalübertragung und

Stromversorgung von Meß− und Steuereinrichtungen
sind grundsätzlich getrennt von warmgehenden Rohr−

leitungen. oder solchen, die brennbare Medien führen,

zu verlegen. Bei unvermeidbaren Kreuzungen ’sind

besondere Maßnahmen zu treffen. Leistungskabel
müssen hinreichend getrennt von Signal− und Steuer−

kabeln verlegt werden. Die Isolatien sic istech−

nisch wichtiger Kabel muß mindestens aus schwer ent−

flammbarem Material hergestellt sein.
j

(4] Anlagenbezirke mit Sicherheitseinrichtungen und

− Kontrollbereiche sind mit einer geeigneten instrumen−

?ierung zur Früherkennung von Bränden zuszustalten,

Die Einrichtungen zur Früherkennuna von Bränden

sind hinreichend zuverlässig (z. B. redurdani) auszi−

?führen.

(5 Die Abfuhr von Rrandhitze und ver R andaasen

darf weder die Funk:ion vonRetiunaswegen noch von

?Redundanzbereichen relähtden. srder die raum

lufttechnischen Aalagen zur Zain . van werwendeh,

sind diese entsprechend den zu erwartenden thermi−

schen Belastungen auszulegen. Gegebenenfalls sind

besondere Rauh− und Wärmeabzugsanlagen vorzu−

sehen. Die Trennung der einzelnen Brandabschnitte

ist gegebenenfalls dadurch sicherzustellen, daß in den

Lüftungskanälen Brandschutzklappen vorgesehen
werden.

;

(6) Bei der Auswahl und Installation der aktiven und
’
passiven Brandschutzmaßnahmen sind die im Kontroll−

bereich vorhandenen Beschränkungen’zu beachten.

(7) Die Brandscutzeinrichtungen sind regelmäßig
wiederkehrenden Prüfungen im Hinblick auf ihre

Funktionsfähigkeit zu unterziehen. Die Prüffristen

sind entsprechend dem Gefährdungspotential der An−

lagen und der Anfälligkeit der Brandschutzeinrichtun−

gen vom Gutachter festzulegen. Ein Alarmplan für

Maßnahmen im Brandfall ist zu ersieller. Aus dem

Betriebspersonal ist eine Betriebslöschmannschaft zu

bilden. Neben dieser ist auch die zustänüigse Feuer−

wehr mit den Räumlichkeiten der Anlagen sowie den

besonderen Gegebenheiten eines Kernkrältwerks ver−

traut zu machen. Diese Einweisung ist regelmäßig zu

wiederholen. Einsatzübungen sind in ausreichenden
Abständen durchzuführen.
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Fluchtwege undAlarmierung

Foigende KTA−Regeln liegen hierzu vor:

?_ ?Alarmanlagen, Personensuchanlagen ung Ferr−

meldeverbindungen in und von Kernkrafiwerken
{XTA 3901)
Teil 1: Einblockanlagen, Fassung 3/77:

? Schleusen am Reaktorsicherheitsbehö!?e; vor
serrkraltwerken ? Personenschleuser
{KTA 3402), Fassung 11/76

Ergänzend gilt: {

11) Fluchtwrege müssen auf möglichst kurzem Weg aus
der Gefährenzohe führen. Fluchtwege müssen

−

so
?ennzeichnet und ausreichend beleu−
a Crientierung auch unter erschws;

zen, wie z.B. Rauch− oder Dampfentwi: \
ist, Die Beschaffenheit der Fluctware 2: Ger

urt Verletzter aus gefährdeten Erniken er

no"

(2) Zs so:len anlager− und störfallsnez’"
Ir le Ar und den Ausiösezeitpunk: us ?ei\yelegten
Alarme, ggf. automatische Alarme, aufgestellt und die
erforderlichen Aktionen des Personals in u, U. mehre−
ren Alternativen geplant und ? soweit möglich ? in
gewissen Zeitabständen auch geprobt werden.

(3) Durch technische Maßnahmen muß gewährleistet?
werden, daß dem Personal beim Ansprechen von
Sicherheitsventilen im Sicherheitsbehälter (insbeson−
dere Ansprechen der Berstscheibe des Druckhalter−
abblasebehälters) ausreichend Zeit zur Flucht bleibt
oder unter den auftretenden Bedingungen ausreichen−
der Schutz gewährtist,

Ges? fung von Arbeitsablauf, Arbeitsplatz und
Aralssnngebung

Felos’de BMI−Richtlinien liegen hierzu vor−

» F
r"!inie über das Verfahren zur W«

Urchführung von Instandhalt::
’r. Kernkraftwerken?;
Stand: 10, Mai 1978

− ?Richtlinie für der. Strahlenschutz des Personals
52i der Durchführung von Instandhaitungsarbei−
sen in Kernkraftwerken mit Leichtwasserreaktor:
Die während der Planung der Arlcze zu tref−
’enda Vorsorge";
Srneh 39. Mai 1978

»ereiturg
eier

m mzend gili:

?N Arbeitsahläufe, bei denen mit einer Hon»enswer−
?er Strahlenexposition des Personals zu r?−hnen ist,
= eo zu planen, def Ale Strahlenhs #.−>= Jes
&rsC4448 SO gering wie möglich bleibt, Enisprachende?
Anweisungen sind in geeigneter Form möglichst voll−
ständig festzuhalten.

(2) Arbeitsabläufe, bei denen die Verfügbarkeit sicher−
heitstechnisch wichtiger Systeme eingeschränkt wird,
sind sorgfältig zu planen und in geeigneter Form
möglichst vollständig festzuhalten, Pr

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

Verkehrungen für Arbeiten in der Anlage
’
Folgende BMI−Richtlinie liegt hierzu vor:

Pic.Ninia für den Strahlenschutz des "ersonalr? der Durchführung von Instandhelti eiter
in Kernkreftwerken mit ?Leichtwasserresktor:
während der Planung der Anlage zu treffende Vor−
sorge";
Stand: 10. Mai 1978

E
f

? Kriterien
’

\

Die :

rgänzerd gilt:

? Die >auliche Gestaltung der Gebäude und die Aus−
?Shrung und Anordnung der Komponenten hat so zu

: ?elgen, .daß bei späteren Inspektions−, Wartungs−
nd Reparaturarbeiten sowie bei wiederkehrenden
?rüfungen die Arbeiten zuverlässig ausgeführt wer−
®en können und die Strahlenbeiastung für das Per−
onal s9 gering wie möglich Dieibt. insbesondere sind
??sreichende Zugänglicikeit, Abschirmung der Zu−
?ongs− und Transportwere sowie geeignete Vor−
?sehrungen für die Ausführung von Dekontaminaticons−
@rheiten, auch an Behältern und Rohrleitungssystemen
?%. B. durh mechanische Reinigung und Spülung),
sicherzustellen. Bei der Planung der vergesehenen
−"aßnahmen ist von einem nac? lengjährigem Betrieb"ir diese ensföhrsng zu erwartenden: Strahlen−
=gel auszucehen,

Bei der "aulichen Gesteltuns dor Anlage sowie
: Korstiniklion und Anorc?ung insbesondere
Ehren. dern Komdosen. auch zu berück−

dtigen, & der :Ee−aß deren Arsteure" während
?abszeit ainas Kernkr2"s a notwendir wei

?ann, ?ie deshalo zu treiienden Vorkehrunge
müssen so geeignet sein, Komponenten −? soweit
technisch möglich und sinnvoll ? unzerlegt und bei
?möglichst geringer Strahlenbelastung auszutauschen.
?Die zur Erfüllung dieser Forderung notwendigen M>2.
nehmen dürfen sicherheitstechnischen Erfordernis
nicht entgegenstehen; z. B. darf die Möglichkeit
wiederkehrender Prüfungen der Komponenten nicht
eingeschränkt werden.

F

Handhabung und Lagerung vonKernbrennstoffen und
sonstigen radioaktiven Stoffen

?olgende KTA−Regel liegt hierzu vor:

?lebezeuge in kerntechnischen Anlagen (KTA 3902),
. Fassung 6/78 :

?ärgänzend gilt:
"?s Für die Handhahung, Anfbereitung und Tori "nr
shende Lagerung der im bzs’immungscemäßen 3e−
?Teb anfallenden radioaktiven festen, flüssigen und
ausförmigen Stoffe sind geeignete, in ihrer Kapazität
Zür den zu erwartenden Anfall fester, flüssiger und
eesförmiger Stoffe ausreichend bemessene und dem
S’tand von Wisserschaft und Technik entsprechend
»"sgelegte Einrichtungen vorzusehen.

’
Für nie Erkennung und Peherrschung von Schäden

?7, Brennelementen bei der Tendhshung sind geeig−
vnte Maßnahmen zu treffen.

?2 −Für die vorübergehen£n "r=erung defekter Rre−
?omente sind. Einrichtungen n.gie @
?anenswer!a zusaä.rtche Koh ;

EISLEBENERTL SSCKORE NEIELE U IEE:

(4) Der Wasserstand und die Temperatur im Brenn−
elementlagerbeken muß von der Schaltwarte aus
überwachbar sein. Auch bei Undichtheiten des Brenn−
eiementlagerbeckens oder beim Bruch von Anschluß−
eitungen muß eine wirksame Kühlung der Brenn−
elemente gewährleistet sein.

:

(5) Die Transportwege der Brennelementtransport−
behälter sind so zu gestalten, daß keine Bedingungen
auftreten, die die Auslegungsbedingungen der Be−
hälter überschreiten,

(6) Der Absturz eines Brennelementtransportbehälters
»eder anderer Lasten auf das Lagerbecken für abge−
?rannte Brennelemente muß antweder durch Ver−
"iegelungen und administrative Maßnahmen hin−
reichend unwahrscheinlich gemacht werden oder dutch
Cie Auslegung beherrscht werden.

°"!llegung und Beseitigung

... Bei der Auslegung und Arordnung von Bauten,
omponenten und Systemen, insbesondere der im

»estimmungsgemäßen Betrieb aktivierten und kon−
taminierten Anlagenteile, sind geeignete Maßnahmen
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° zur endgültigen Stillegung der:Anlage, zu ihrer Siche−

rung bzw. ihrer Beseitigung zu berücksichtigen (z. B.

getrennter Aufbau des inneren und äußeren biologi−

schen Schildes).
N

?(2) Die in Petracht zu ziehenden Änlagenteilo sind

so auszulegen und anzuordnen, daß im Falle ihrer

Beseitigung der Zugäng zu ihnen, ihre Dekontamina−

tion, ihr Abbau und ihr Transport in der Anlage bei

einer möglichst ger.n.gen Strahlenbelastung duichführ−

bar sind.
:

(3) Die für die Stillegung. und Beseitigungder Anlage ;
*
im Konzept vorgesehenen wesentlichen Vorkehrungen ,

_ und Maßnahmen sind darzulegen.

Vorsorge gegen Versagen von Komponenten

?arsorme gegen Tu?rbinenverszgen

Gegen die Beschädicung sicherheitstechnisch wichtiger

Anlagenteile durch Bruchstücke des Turbosatzes ist
2

vVors u. treffen. ’Z. kann die Gebäudeanord−

nu N eieh5 : 29
daß die sicherheitstechnisch wichtigen Komponenten

(Reaktorgebäude, Notspeisegebäude) nicht innerhalb .

der wahrscheinlichen Flugrichtung möglicher Bruch−

stücke des Turbosatzes (ca. + 20 Grad senkrecht zur

Turbinenachse) liegen. Befinden sich räumlich ge− |

trennte sicherheitstechnische Einrichtungen innerhalb

des oben angegebenen Kegels, so darf angenommen
werden, daß nur eine dieser sicherheitstechnischen’

Einrichtungen von den Bruchstücken getroffen wird.

Vorsorge gegen Pumpenschwungradversagen

Es sind Maßnahmen zu treffen, die gewährleisten,
daß das Pumpensdrwungrad infolge zu hoher Dreh−

zahl beim Kühlmittelverluststörfall nicht zerstört wird.

Vorsorge cresren Versagen von Rückflußverhinderern

Alle Rüxkfivußverhinderer im Kernkraftwerk, die im

Normalbetried offen sind und bei einem Störfall bei

hohem 2:
sicher 8%

hydrodynan?
hindere−, die Rohrleitungen und ihre Verankerung
sowie agqs, auf die Sicherheitsbehälterdurchführungen

sn müssen, sind so zu dämpfen, daß die,

toleriervar sind. Dämpfungsmaßnahmen können entr ;

fallen, wenn unzulässige Belastungen auf die Rohr−

leitungen und deren Verankerungen auszuschließen

sin?.

Natrrme?note Einwirkungen

?ulgende KTA−Rece. liegt hierzu vor:

zger, so gewählt werden, ’

urd hoher Strömungsgeschwindigkeit.

hen Belastungen auf die Rückflußver− .

19.

19.1

Ausiegung von ?ernkraitwerken gegen seismische || «.−

Einwirkungen (KTA 2201)

Teil 1: Grundsätze, Fassung 6/75 var et

Teil 5: Seismische Instrumentierung, Fassung 6/77

?Ergänzend gilt:

(1) Für die Druckführende Umschließung ist mit Hilfe

von Analysen sicherzustellen, daß unter Beachtung

der Zahl der Schwingungen, die durch das Erdbeben

angeregt werden, die im ?Falle ?des Sicherheitserd−

bebens resultierenden Belastungen des Rohrleitungs−

systems die zulässigen Spannungsgrenzen nicht über−

schreiten. Werden dabei Stellen gefunden, die be−

sonders gefä
Künhlmitte
licher. Zu
?durch Anpassuna des Werkstoffs und der. Auslegung
sowie duren zweckmäßige Festlegung von Prüfungen

Abhilfe z? schaffen. Andernfalls ist ein Kühlmittel−

verlusis:ö−fa!l als kausale Folge des Erdbebens nicht

auszuschließen. Von der Überlagerung eines Sicher−

heitserdheb mit einem Kühlmittelverluststörfall

kann auch abgesehen werden, wenn sih aus den

uststörfall oder

ENS

Analysen ein genügender zeitlicher Abstand beider
’

Ereignisse ergibt.

hrdet sind und deren Versagen zu einem ,
zu anderen ?gefähr− .

den des Reaktors führen könnten, so ist ’

19.2

?nischen
’ Funktionsbeschreibung,

2. Auftrefffläce

Zivilisationsbedingte Einwirkungen

Flugzeugabsturz −

− Die RSK häl? es zur Verminderung des verbleibenden

Risivos »?nes Flugzeugabsturzes auf. das Reaktor−

gebäude ?ines Kernkraftwerks sowie auf Gebäude,

die im Hinblick auf die sichere N chwärmeabfuhr ge−
schützt werden müssen und nicht urch entsprechende
Redundanz geschützt sind, für © orderlich, daß die

Anlage den nachfolgend spezifizi:’ien Anforderungen

genügt:

(1) Für die Konzeptberatung ist eine Liste der gegen

Flugzeugabsturz zu schützenden ?iebäude, Bauteile

und Anlagenteile, einschließlich ihrer sicherheitstech−
vorzulegen. Außer−

dem ist darzulegen, wie. im Belas?; sfa!i die Stand−

sicherheit der Bauteile und der Tasamtkonstruktion

gewährleistei. wire.

2) Der Auslegung sind folgende "astannabmen zu−

grunde zu legen:
?

, StoBlast−Zeit−Macrzmm

Stoszeit (ms) S?omtasi MiN}

0 i 0

10 IA, 55

30 55

40 re el1LO

50 BE
110

70°
en

Q

Die Auftrefffläche ist mit 7 m? kreisförmig anzu−

nehmen.

3. Auftreffwinkel :

Der Auftreffwinkel ist als nerma! auf die Tangen−

tialebene im Auftreffpunkt anzusetzen.

(3 Die Auslegung eiras Bauteils auf, Volischutz ist

immer dann er:orderlich,, wern sich Ainter dem Bau−

teil sicherheitstechnisch notwendig> An ?genteile ’be−

finden und diese bei der Ausleguna des Bauteils nur

gegen Penetration durch herausgeschicuderte Beton−

brocken beschädiat werden könnten, soiwrn ihr Aus−

fall nicht durch das Prinzip der räumlichen Trennung
abgedeckt werden kann,

ing von Treib−

zaufprall
(4) Die Auswirkungen von Triimmerrn

−toffbränden sowie die durch der "inezen

müsser =?isAuzierten Erschitteru ger

ievsing beachtet werden. Die

catcnerter Bauteil?
den. Der Schu.z HagEr
reduneonten Svsienen

nung ei.sica, wercen.

(5) Bei de: Auslegung gegen einen Flugzeugabsturz

ist das gle’dizeitige Auftreten eines Einzelfehlers

nit zu unierstellen; auch ein gleichzeitiger In−

standsetzungsfs?l wird nicht postuliert,

auc ARSTER

(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−

kühlphase ist nachzuweisen, daß erforderlichenfalls

an den für die Langzeit−Nachkühlphase benötigten

Sicherheitseinrichtungen rechtzeitig Instandsetzungs−

maßnahmen durchgeführt werden können.

Chemische Explosionen:

Folgende BMI−Richtlinie liegt hierzu vot:

?Richtlinie für den ?Schutz von Kernkraitwerken

gegen Druckwellen aus zuemischen Reaktionen

durch Auslegung der Kernkraftwerie hinsichtlich

ihrer Festigkeit und induzierter Schwingungen SO−

wie durch Sicherheitsabstände*,
i

Stand 13, September 1976
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?1

Ergänzend gilt: .

(1) Für die Konzeptberatung Ist eine Liste der gegen
Druckwellen und gegen die dadurch
Schwingungen auszulegenden Gebäude− und Anlagen.
teile vorzulegen,

Giflige und explosionsgefährliche Gase

&
becinater giftiger Gase in Räume fies
verhindert werden kann, in denen der Avie
Personal möglich sein muß,

(2) Das Ansaugen standortbedingter explosionsgefähr−
licher Gase in sicherheitstechnisch wichtige Bereiche
ist zu verhindern oder durch Redundanz nd räum−
Ei
zen so einzuschränken, daß die Erfüllun

und
nthelt von

It

y dar sicher−
t technischen Funktion gewährleistet w!rc,

2) Während der Lebenszeit der An! sind die
Maßnahmen nach Absatz 1 und 2 den sic" Ändernder
Gegebenheiten anzupassen,

EUR NeR Dritter

(1) Gegen vorsätzliche Beschädigungen der Anlage
ist Vorsorge zu treffen, Dies ist durch eine der fol−
genden Maßnahmen oder eine Kombination dieser
Maßnahmen zu gewährleisten:

1. Prinzip der räumlichen Trennung, wonach die
redundanten Systeme zur Abschaltung und Nach−
kühlung in getrennten Räumen so anzuordnen
sind, daß die Zerstörung mehr als eines Systems

. aus der gleichen Ursache_ausgeschlossen werden
kann,

Bauliche Maßnahmen und
Einrichtungen.

stützende technische

8%, Administrative Maßnahmen ergänzend zuZiffer 1
ac. ;

azen ces Schnellahschaltsystems hei, !\iriebs−
ser ’on

Yen
em

Zur Verminderung des verbleibenden Risikos beim
Vertagen des Schnellabschaltsystems bei Betriebs−
ransienten hält die RSK die im folgenden genannlen
Untersuchungen bzw. die Einhaltung der genannten
Bedingungen für erford?zrlich:

A Der Verlauf vor Bet?iebstransienten is! zuc? unter
ger Arnahme zu unlersüchen, daß das Sch

stem wellständig ausfällt: Im einzelner
1. laß bei den folgenden Betriebsiran:i Ausfali des Schnellabschaltsystems die
2 and 3 genannten Bedingungen eingeneiten wer−

i
?....2. Jer Hauptwärmesenke, 2.8. inlo?ge Ver−
iustes des Kondensatorvakuums bzw. Schließen der
Frischdampfschieber, bei vorhandener Eigenbedarfs−
versorgung,

2. Ausfall der Hauptwärmesenke bei ausgefallener
Eigenbedarfsversorgung,

Maximaler Anstieg der Dampfentnalime, z,B. in−
folge Offnens der Umleitstation oder der Frisch−
dampfsicherheitsventile, ;

4. Maximale Reduzierung der Speisewasserversor−
gung, verursacht durch Fehler an− einer aktiven
Komponente,
Maximale ’Reduzierung des Kühlmitteldurchsatzes,
Meximale Reaktivitätszufuhr durch Ausfahren von
Stererelementen oder Steuerelementgruppen, aus−
gehend von. den Betriebszuständen Vollast undi

x Bereitschaftszustand,

m!!astung durch unbeabsichtiges
\ urkhaltersicherheitsventils,

Maximale Reduzierung der Reaktoreintritiistempe−raus verursacht durch einen Fehler in einer akti−
ven Komponente der Speisewasserversorgung.

x:ffnen ’

induzierter

Hs ist aufzuzeigen, wie das Eindrinoen standori− ?

?2 Trennung sowie sichere Lage der Ansavgöffnun−
’

n
r

e
n
n
n

21.

21. 1

7

Bei der Analyse dieserEreignisse kann grundsätzlich
woam normalen Betriebszustand ausgegangen werden.
\llerdings sind in der Analyse die duran Steuerungs−

?ad Regelvorgänge eventuell verursachten Änderun−
ren von Betriebsparameterr und Systemzuständen
seit zu berücksichtigen. Mit Ausnahme der als aestört
.Sngenommenen Systeme können alle übrigen Systeme

− dem maximal möglichen Leckqüerschnitt sowie

2 Ausglungsbedidgungen für. den Sicherbeitsbehälter werden im

Kan. 5

#"s funktionsfähig vorausgesetzt werden, solange ihre
"?nktionsfähigkeit nicht durch die Auswirkungen des
"eignisses beeinträchtigt wird, d.h. das gleichzeitige
Sultreten eines Einzelfehlers ist nicht−zu unterstellen;
auch .ein gleichzeitiger Instandsetzungsfall wird nicht
vostuliert,

1?) Bei diesen. Störfällen dürfen in der Druckführen−
den Umschließung die nach ASME Code Section II,
Zrvision ?, NB−3224 Level

7 5%
on Spanrungen nicht Überschritter werden.

Das; Enierungssystem fbetrieblictes System zu−
=.siag, und sie Systeme zur

?Wi
?bfuhr müssen

so nuserlent. sein, daß ihre F : fähigkeit unter
tliesen Ere’−nisbedingungen bzw. nach diesen Ereic−
san sewährleistet ist und. cr; Reaktor abgefahren
?rcen Kan?t,

Zu unterstellende Leckagen und Brüche

Zu unterstellende Leckagen und Brüche in der Drud−−
?ührenden Umschließung und Maßnahmen zu ih
Beherrschung?)

(1) Zur Beherrschung. der Folgen von Brüchen in der
Druckführenden Umschließung sind die erforderlichen
Vorkehrungen zu treffen. Hierzu sind die Auswirkun−
gen eines postulierten plötzlichen Bruces (Bruchzeit
ca. 15 ms) einer Rohrleitung der Druckführenden Um−
s&hließung für verschiedene Bruchlagen und Leckquer−
schnitte (bis zum doppelendigen Rundriß) hinsichtlich
der Kernnotkühlwirksamkeit zu analysieren, Dabeiist
?ran den zulässigen Betriebszuständen der Anlage,
einschließlich der ungünstigsien, auszugehen. Auch
Betriebstransienten sind zu berücksichtigen,

?2) Hinsichtlich der Betlastungsennahmen für die Be−
Sechnung der Reaktiens− und Strahikräfte ist ein
nech unterkritischer Längstrifs mit einem Bruchquer−
schnitt von 0,4, F*) sowie ein doppeiendiger Rund−
@briß im Bereich relativ hoch beanspruchter Rund−
nähte zu unterstellen, Beim Riundabriß können die
Belastungsannahmen verringert werden, wenn durch
"onstruktive Maßnahmen der wirksame Querschnit:
»" kleinere Werte bearenzt wirs,

Zs sind auch Vorkehrungen zu treffen, mit denenN

Auswirkungen eines Coprelendieen Bruces einer
am Stutzen

werden können.
elbar dest@uptkühlim?:telleitung unmi?

Nenktordruckhehälters beherrsch:

?N Im die Fo?gen ven Brücham ?:

inaverung.zu Damrenzen, Ss
lich ? Ausschlagsicherungen oder

bringen.

(5! Der Auslegung sind auch die Auswirkungen des
plötzlichen Bruches eines Steuerelementstutzens

aie
gegebenenfalls zu berücksichtigenden Leckagen am
Reaktordrucbehälter ?zugrunde zu legen. Mögliche
Folgebrüce sind zu berücksichtigen und deren Aus−
wirkungen zu analysieren,

(6) Im Hinblick auf die Verankerung des Reaktor−
druckbehälters, die Belastung der Reaktorkerneinbau−
ten und die Auslegung des Kernnotkühlsystems ist
am Reaktordruckbehälter auch ein Leck von etwa
2C em? (geometrischer Querschnitt: kreisförmig) unter−
»alb der Reaktorkernoberkante zu unterstelien. Vor−
schäden am Reaktordruckbehälter, die zu einer Lec−
«röße ’von mehr als 20 cm? führen könnten, müssen

miitels geeigneter Überwachungsmaßnahmen recht−

ig erkennbar sein,

Stoßdämpfer anzu−

behandelt,

?
4 A

NW = Nennweite
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(6) Es sind?Vorkehrungen gegen einen Druckaufbau
im Niederdrucksystem infolge Versagens der Druc−
absicherung zum Hochdrucksystem (Druckführende
Umschließung) zu treffen (z.B, Wiederkehrende Prü−

fune der Funktion der Armaturen, Messun: es Druk−
kes zwischen zwei hintereinandergeschalteten Arma−
turen, Anzeige won Leckagen auf der Warte).

Zu unterstellende Leckagen und Brüche in der
Frischdar?nf− bzw, Speisewasserleitung

(1) Die Belastungen, die beim Frischdampf− bzw.
Speisewasserleitungsbruch oder Offenbleiben eines
sekundärseitigen Sicherheitsventils auf die Dampf−
erzeugerheizrohre durch die statische und transiente
?Seanspruchung (Druckwelle, Strömungskräfte, statische
Druckdifferenzen über die Dampferzeugerheizrohre)
auftreten, müssen bestimmt werden. Es ist nachzuwei−
sen, daß die Dampferzeugerheizrohre diesen Bela−

ssungen
standhalten. Jedoch ist bei der Störfallana−

iyse arundsätz!ich das
Versagen

einiger weniger
BEESe

RmuNe
als Einzelfehler zu unter−

sto!ler

?dar. Frischdemnf.eitungsbruc: außerhalb der äußeren
Absperrarmatur mit zusätzlichem Einzelfehler ?Nicht−
Schließen der Absperrarmatur? braucht ein Dampf−
erzeugerheizrohrversagen nicht unterstellt zu werden,
wenn der oben genannte Belastungsnachweis positiv
geführt wordenist.

(2} Die Auswirkungen eines Frischdampfleitungs−
bruchs sowie einer Kaltwassertransiente auf das
Reaktivitätsverhalten und auf die Änderung von
Druck und Temperatur im Reaktor sowie die daraus
resultierenden Belastungen auf den Reaktordruckbe−
hälter mit seinen Einbauten müssen beherrscht wer−
den.

Systeme zur Wärmeabfuhr nach Störfällen

Kernnot− und Nachkühlsystem

(1) Zur Wärmeabfuhr nach Kühlmittelverluststörfäl−
!en rau? ein zuverlässig wirksames redundantes
Kernrot− und Nachkühlsystem vorhanden sein. Es
muß geeignet sein, bei den in Kapitel 21.1 genannten
Leckagen ?und Brüchen in der Druckführenden Um−

schließung die Kerntemperaturen langfristig auf
einem niedrigen Wert zu halten.

Anforderungen

(1) Durch die Kernnotkühlung muß gewährleistet sein,
daß;

1. die derechne?s maximale Brennstabhüllentempera−
tur 1200° C nicht überschreitet,

2. die berechneie Oxidationstiefe der Hülle an keiner
Stelle gen Wert von 17° der tatsächlichen Hüll−
rohrwandstärke überschreitet,

2.3
der Zirkon−Wasser−Reaktion nicht mehr als

%/o des gesamten in den Hüllrohren enthaltenen
Ekenins reagiert,

4. infolge von Hüllrohrschädendie in Kapitel 2.2 (4)
unter Ziffer 2 genannten Freisetzungen von Spalt−
produkten nicht überschritten werden, 4

5. keine Änderungen in der Geometrie des Reaktor−
kerns auftreten, die eine ausreichende Kühlung
des Reaktorkerns verhindern,

Die genannten Vorschriften sind bis zur Ablösung
durch eine abgestufte Temperatur−Zeit−Funktion zu
verwenden.

2) Auch bei langfristiger Kühlung des Reaktorkerns
nach eirer? Kühlmittelverluststörfall muß die Unter−
kritikali.ät des Reaktorkerns gewährleistet sein. Die
Wirksamkeit des Schnellabschaltsystems darf bei der
Langzeitr»zktivitätsbilanz nicht berücksichtigt wer−
den.

Auslegung

(1). Jedes Kernnotkühlteilsystem muß grundsätzlich
aus redundanten, nicht vermaschten Strängen beste−

hen. Die Stränge müssen nicht nur maschinentech−
nisch, sondern auch bezüglich ihrer Energie. und
Medienversorguna und der ericrderlichen Instrumen−
tierunc ?und Steuerung getrennt ausgeführt werden
Anett?erungen an elektrische Einrichtungen vg).
Kapitel 7). Den

AIunIeN gemeinsame aktive Kon:−
ponenten sind nicht zulässig. Tine gemeinsame Meß−
werterfassung zur Ansteuerure redundanter aktiver
Sicherheitseinrichtungenist zureasig,

wenn die Anfor−
derungen im Kapitei 7 erfüllt "erden. Sind gemein−
same Komponenten (z.B. Leitür:gen! in den Strängen
unumgänglich, ist zu zeigen, daß:

1. es möglich ist, sich während des Reaktorbetriebes
von der Funktionsbereitscha?t der gemeinsamen
Komponenten zu überzeugen,

2. ein Versagen der gemeinsimsn Komponenten des
Kernnotkühlsystems nicht "u eirem Kühlmittelver−
zus?störfail führt oder die ’/?rksamkeit der ande−
ren Kernnotkühlteiisystem® ".ahinTert,

3. die Funktion der gemeinsa
durch die Felgen eines K
oderin. Se

n Komponenten "icht

»ittelve:"luststört:aler
Ver!

anf ren Ehder wreiden k:

4. eine derartige Schraltung die Fiveiiksergkntdes?
Kernnotkühlsystems gegenüber einem unvermasc−
ten System nicht verschlechtert,

(2) Der Ausfall eines Kernnotkünlstranges darf unab−

hängig von der Ausfallursache nicht zum Ausfall
eines weiteren Kernnotkühlstranges führen.

(3) Das
Kernnotkühlsystem muß bei Auftreten eines

Einzelfehlers seine sicherheitstechnische Aufgabe mit
ausreichender Verfügbarkeit und Zuverlässigkeit er−
füllen. Dies muß auch während Prüfungen und Repa−
raturen gewährleistet sein. Wenn bei kurzzeitigen
Reparaturen die Gesamtverfügbarkeit des Kernnot−
kühlsystems nicht wesentlich verschle&tert wird,
braucht ein zusätzlicher Einzelfehler bei passiven
Systemen nicht vorausgesetzt zu werden.

(4) Der Raum um den Reaktordruckbehälter muß bei
einem Leck am Reaktordruckberälter mindestens bis
zur Reaktorkernoberkante gefiutet werden können.

(5) Durch Leckagen in Nachküh!ern oder Dampferzeu−
gern darf die zum Unterkritischhalten des Reaktors
benötigte Borkonzentration im Primärkühimittel nicht
in unzulässigem Maße vermindert werden.

(6) Bei einem Leck im Nachk:ühlsystem an beliebiger
Stelle außerhalb des Sicherheiisbehälters muß der
Wasservorra? im Gebäudesump? für die Kernnotküh−
lung ausreichend bleiben. Die Tunklionsfäbigkeit des
Nachkühlsystems darf nicht ZrUberiiuung beein−
?rächtigt werder.,

(7°. Um zu verhindern, daß »ei rioem Lex in der
Sumpfsaugleitung zwischen iSinierhei

tshehälter
und

Absperrarmatur während der Kernne!. und Nahkühl−
phase das Wasser aus dem Sumpf das Sicherheits−
behälters in den Ringraum fließt und dadurch die
Kernnot− und Nachkühlung vollständig ausfällt, müs−
sen technische Vorkehrungen getroffen werden (z.B
Doppelrohr).

(8) Die Kernnotkühlteilsysteme müssen vor Störfall−
folgen geschützt sein. Insbesondere sind die Aus−
wirkungen von Brüchen druckführender oder rotie−
render Teile zu berücksichtigen. Die dabei entstehen−
den Bruchstücke, die Reaktions− und Strahlkräfte
sowie der Einfluß von Druck, Temperatur und
Feuchte dürfen keine Beeinträchtigung der Kernnot−
kühlung bewirken. Wegen: der geforderten Redun−
danz müssen räumliche Trennung oder bauliche
Schutzmaßnahmen vorgesehensein, durch die gemein−
same Fehlerursachen oder gegenseitige Beeinflussung
redundanter Stränge verhindert werden.

(9) Die Kernnotkühlteilsysteme müssen baulich und
elektrisch derart ausgeführt sein, daß durch Wasser−
einbruch im Reaktorgekäude die Ker?not− und Nach−
kühlung des Reaktors nicht gefährdet vrire, Dies gilt
ebenso für die nachgeschalteten Kühlsysteme. Die
wesentlichen aktiven Komponenten der Nachkühl−
systeme müssen während des langfristigen Nachkühl−
vorganges gewartet werden können.
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(10) Eine systemtechnische Verknüpfung der Kernnot−
kühlung mit der Brennelementlagerbeckenkühlung ist
pur zu?ässig, wenn Störungen in dem einen System
iz. ®, Fehlschaltung von Armaturen) nachweislich
mich? zu einer. nennenswerten, Beeinträchtigung der
zzverlässigkeit der Kernnotkühlung und der Brenn−
elemenilägerbeckenkühlung führen können.

1!) Das Karnnotkühlsystem soll so ausg

den, cd folgende Bed agungen erfüllt we
IVEel−

}, Angemessene Diuck− und Funktionsprüfüägen müs:
sen regelmäßig durchführbarsein.

Die bauliche Integrität und Leckdichtigkeit seiner
Komponenten muß gewährleistet sein.

»

Die Betriebsfähigkeit ?des gesamten &
nter Bedingungen, die der Aus :
wia möglich kommen, getestet werden

6

4. Der Ablauf der gesamten Betriebsfoigs ür die
Inbetriebnahme des Systems muß getesiei werden
köznen, Hierzu gehören der Betrien
Aenlen Veile des Schulzsysiems, die Umscasitung
von Normal− bzw. Eigenbedarfs− auf Notstromver−
sorgung sowie der Betrieb des zugehörigen Kühl−
wassersystems. 7

entspre

?9. Die Einspeisung des Notkühlmittels in die Druck−
führende Umschließung nach einer störfallbeding−
ten Anregung muß zuverlässig angezeigt werden.
Die hierfür erforderlichen Meßeinrichtungen sollen
möglichst nahe bei den Stellen der Einspeisung in
die Druckführende Umschließung angebracht wer−
den.

(12) Zur Beherrschung kleiner Lecks müssen folgende
Annahmen getroffen bzw, Auslegungsbedingungen
erfüllt werden:

!. Komronenter: und Systeme, die bei Auftrsten klei−
ner ?ecks zusätzlich erforderlich sind, (2.2. Not−
sneissmumpen, sekundäre Abblasestatie: sowie
sr? Ansteverungen) müssen als Teilsysteme des
Karnnot− und Nachkühksystems betrachte: werden,
Aür das die Anforderungen an die Auslesung in
ciesem Kapitel festgelegt ist,

2. Für die Störfallanalyse ist der Ausfall der Eigen−
Yedarfsversorgung zu unterstellen,

Ss N 2
3

2) ?n zur Störfallbeherrschüung unmittelbar eine
?lärseitige Druck−bsenkung erferderiich ist,
Slase automalisic:\ sein, ?

Er

"Wasservorvat für die Notspeisunsg ?re für; Siutbehälter muß ausreichend konservativ be−
massen Sein, 5

Ars: men für die Kernnatkühlrechnurgen

(1) Kür jeden relevanten Betriebsbereich sind experi−
mentell abgesicherte analytische Nachweise über die
ausreichende Wirksamkeit der Kernnotkühlung vor−
zulegen. Diese Nachweise sind mit .fölgenden Annah−
men für die Berechnung der Brennstabtemperaturen
zu führen (vgl, auch Kapitel 22.1.2 (3) und Kapitel
DEU: s

41, Ausströmrate
2

Die Ausströmraten im unterkühlten Bereich des
Wassers sind mit experimentell belegten Aus−
strömbeziehungen zu berechnen. Soweit der expe−
rimentelle Nachweis nicht erbracht werden kann,
ist für die Bestimmung der Sicherheitsbehälter−
Delastung sowie der Belastungen der Rohrleitun−
gen und der Einbauten der Druckführerden Um−
schiiefung nach der Bernoulli−Beziehung zu rech−
en. Die Konservativität der verwendeien Aus−
:ömbeziehungen ist auch im Hinblick auf die Er−

mit!lung des Reaktorkerndurchsatzes zu hegrün−
.

Für die kritische Zweiphasenströmung sind nach
Mörclichkeit neueste experimentelle Ergebnisse zu
verwenden. Soweit der experimentelle Nachweis
nich! erbracht werden kann, ist die Moodv−Bezie−

2,8Si
Tubes

NIEHR,

"aung*) zu verwenden. Die ungünstigsten Auswir−
*xungen auf das Brennstabverhalten sind in einer
Parameterstudie für den Ausströmkoeffizienten
zu ermitteln. ! ? :

%. 3Burnout−Verzug

Die Festlegung des Burnoxt−Zeitpunktes ist für
Jie Ausström−Rechnüng und für die Heißstabhe−
zechnung mit den jeweils als konservativ zu be−
?rachtenden Bezieiurgen vorzunehmen, Unmittel−
bar nach Überschreiten der kritischen Heizflächen−
belastung sind bis zum Vorliegen relevanter ex−
perimenteller Ergebnisse für die Wärmeüber−
gangszahlen Gleichungen für stabiles Fiimsieden
zu benutzen. Für sehr große Leckagen ist Ser Bur−
nout−Zeitrunkt für die Aussiröm− bzw, Heißstah.
?erechnung durch jeweils koerservative tbschät−
v?ngen fesizulegen.

Närmeübe"gang beim? Aussirömen und "or Trok−
Veriegunr des Reakiorkern:
"ir die "oißstabberechrune sin. nach \b rschrei

− T.
In ?

x2a, Der keilschen. Heiet ernelastung expeni
mentell gesicherte Wärmeübergangsbeziehungen
anzuwenden. Sofern diese nicht vorliegen, ist die
modifizierte Dougall−Rohsenow−Gleichung!) anzu−
wenden. Für die thermohydrauliche Analyse des
?nittleren Kanals ist zu prüfen, ob bei Anwendung
anderer Wärmeübergangsbedingungen für Film
sieden thermohydraulische Zustände erreicht wer−
den können, die zu höheren Brennstabtemperatu−.
ren im Heißkanal führen,

4. Wärmeübergang vor Flutbeginn
Für die Phase vom Endg des Ausströmens bis zum
Erreichen der Kernunterkante durch das Kühlwas−
ser ist mit adiabatischer Kernaufheizung zu rech−
nen, oder es sind die Wärmeübergangszahlen an−
»and experimenteller Ergebnisse nachzuweisen.

x. Leckage aus der Bruchsteile

Das direkt zur Bruchstelle beförderte Wasser darf
nicht für die Kühlung des Kerns berüksichte:
"werden.

.n
.

Wärmeübergang beim Wiederauffüilen
Mberhalb der Quenchfront bzw. zwischen den
Quenchfronten ist mit experimentell gesicherten
Werten zu rechnen; andernfalls ist die modifi−zierte Doucall−Rohsenow−Gleichune?) zu verwen−
?en,

Damnpfplockade
"Durch caelcnete Maßnahmer ist sicherzustellen,
"aß dur Kondersatier tar !eitung des
Damnfes eine Damnfblod2de verhindert wird,

i. zumpenverha!ten N
Bei der Berücksichtigung des Pumpenverhaltens
während der Druckentlastungsphase und der Wie−
Zerauffüllphase sind die experimentell nicht hin−
reichend bestimmten Einflußgrößen durch jeweils
konservative Annahmen abzudecken, Mögliche
Versperrungen freier Strömungsquerschnitte in
der Druckführenden Umschließung durch beschä−
digte Anlagenteile sind in die Betrachtungen ein−
zubeziehen, ;

9, Restwassergehalt
Die Analysen zur Kernnotkühlung bei großem
Leck in: den Rohrleitungen der Druckführenden
Umschließung sind auch unter der Annahme
Aurchzuführen, daß nach der Druckentlastungs−
»hase kein Restwasser im Reaktordruckbehälter
vorhandenist. Andere Annahmen über den Rest−
wassergehalt sind zu begründer und durch kon−
servative Rechnung zu belegen,

adv, Maximum Flow Rate of Single Component, Two Phase
"rens. AFME, Februar 1965, S. 134 ? 142

:

Deueall, W. M. Rohsenow, Film Boiling on the Inside of Vertical
wita Upward Flow of the Fluid at Low Qualities, MIT−Report

2079 − 26, Cambridge, Massächusetis, "September 1963



4) Proposed ANS−Standard: Decay Energy Release Rates Following Shut−
down of Uranium−Fueled Thermal Reactors, ANS ? 5.1, Decay Heat
Power in LWR, Revised Standard 6.78

?örtliche Hilfsmaßnahmen zurückgegriffen werden,

a

10. Durchsatzreduktion
Der aus der eindimensionalen Druckentlastungs−
rechnung resultierende Massenstrom ist für die
Heißstab−Temperaturberechnung unter Rerücksich−

tigung thermohydraulisch bedingter Sirömungs−
verteilungen und eventueller Kühlkanalverengun−
gen um 20%0 zu reduzieren, solange keine ande−
ren abgesicherien Werte vorliegen.,

11. Gegendruck im Sicherheitsbehälter

Den Analysen ist der im Sicherheitsbehälter herr−
schende um 20% reduzierte Störfalldruck

.

zu−

grunde zu legen.

12. Leistungsverteilung im Kern

Für die spezifische Stableistung und Leistungs−
dichteverteilung im Reaktorkern ist von den un−

günstigsten ?Worten. auszugehen, die im bestim−

mungsqemäßen Betrieb unter Berücksichtigung
der Begrenä.ngseinrichtungen auftreten können.

?2, Driuxkdifferersen im Reaktordruckbehälter

in den Rechenmodellen, die zu den Analysen her−

angezogen werden, muß eine zur Ermittlung der
Druckdifferenzen im Reaktordruckbehälter geeig−
.nete Zonenaufteilung vorgenommen werden,

14. Nachzerfallsleistung des Kerns

Für die Berechnung bis zum Abschluß des Wie−

derauffüllvorganges ist die Nachzerfallsleistung
nach dem ANS−Standard!) zuzüglich eines Sicher−

heitszuschlages von 20% zu verwenden.

(2) Das Kernnotkühlsystem muß für große Lecks so

ausgelegt sein, daß bei Kernnotkühlung nach. Beendi−

gung des Wiederauffüllvorganges Dampfabgabe aus
der Druckführenden Umschließung langfristig ver−
mieden wird.

(3) Für die Zulaufhöhe der− Nachkühlpumpen muß
nach Umschaltung auf Sumpfbetrieb mit Atmosphä−
rendruck im Sicherheitsbehälter gerechnet werden.

Notstandssvsien

(1) Bei Funktionsuntüchtigkeit der Warte muß sicher−

gestellt sein, daß die Anlage mit Hilfe des Notstands−

systems ohne Handeingriff in einen sicheren Zustand

übergeht und mindestens 10 Stunden darin verbleiben

kann. Darüber hinaus muß die Anlage mit Hilfe des

Notstandssystems durch Abblasen auf der Sekundär−

seite in einen Zustand gebracht. werden können, der

die anschließende. Nachwärmeabfuhr über das spe−
zielle stnachkühlsystem erlaubt, Für dieses Not−

?stem !st keine Redundanz erforderlich.

maßnahmen, für die.eine hinreichende Ka−

Be
oder für deren Auslösung durch

−etive Waßnahmer Vorsorge getroffen wer−

den kann, müssen ?nicht automatisiert werden. Zur

Langzeitbeherrschung des Notstandsfalls kann auf

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

1, Komponenten und Teilsysteme des Notstands−

systems müssen gegen äußere Einwirkungen und

Einwirkungen Dritter besonders geschützt werden.

2. Durch eine konsequente Trennung des Notstands−

systems _ von anderen Kernkraftwerkssystemen
muß sichergestellt sein, daß die Funktion des Not−

standssystems nicht. durch Schäden in zerstörbaren

Anlagenbereichen unzulässig beeinträchtigt wer−
den kar.n. Dies gilt sowohl für verfahrenstechni−
sche Sysieme als auch für die Energieversorgung
und das Reaktorschutzsystem.

3. Durd? die Trennung muß darüber hinaus sicherge−
stellt werden, daß Fremdeingriffe und Fehlbedie−

nunger auf der Warte oder in anderen nicht be−

sonders geschützten Anlagenbereichen nicht zu

3

23,

Nettoentstehungsraten für

einer unzulässigen Beeinträcht!gung der Funktion
des Nots’andssystems führen können.

4. An. dem Notstandssystem dü:fen weder aus be−
*rie"!’zhen Gründen noch zu Prüfzwecken Eingriffe
vorgenommen werden, die, wenn sie im Not−
standsfall nicht mehr zuriickzenommen bzw. zu
Ende geführt werden könn:., zu einer unzulässi−

gen Beeinträchtigung der urktion des Systems
führen körnen.

Maßnahmen zur Begrenzung der Wasserstofikonzen−
tration

(1) Zur Verhinderung einer "xplosionsgefahr {oder
Brandgefahr) im Sicherheitsbe"’/er darf zu keiner
Zeit weder ’ntegral nach lol zawehl während des
Betriebes als auch infolge ® 2» Küblmittelverlust−
störfalls die Zün−dgrenze des ""/asserstoffs (4P/e Was−

serstoff in Luft) überschritten "ersen.

Sofern nic"* ner$rawiesen wi:cn kenn, daß Gem!−
säte mir hönerer wassersio?i..\..2uwarlon ? aucdir
örtlich begrenzten Bereichen ? nicht auftreten, müs−
sen wirksame Gegenmaßnahmen vorgesehen werden.

(2) Das Überwachungssystem

1. Aufgabe des Überwachungssystems

Die örtliche und zeitliche Verteilung von Wasser−
stoff, infolge eines Kühlmittelverlustsiörfalles muß
überwacht werden. Es muß ein Meßsystem vor−
handen sein, welches auch unter den nach einem
?Störfall zu erwartenden Bedingungen eine zuver−

lässige Bestimmung der Wasserstoffverteilung in−
nerhalb der kritischen Bereiche des Sicherheitsbe−
hälters sicherstellt,

2. Auslegung des Überwachunassystems

? Zur Auslegung des Überwachungssystems sind

geeignete Rechenverfahren zur Bestimmung der
zu erwartenden örtlichen ?nd zeitlichen Wasser−

stoffverteilung anzuwenden. Auf Grund dieser

Rechnungen sind Meßsieilen festzulegen, die?
eine zuverlässige Überwecaune der Wasserstoff−
konzentration ermöglichen.

? Zur Berücksichtigung der Einflußqrößen Tem−

peratur, Druck und Feuchte sind bei den Meß−
stellen die Tempneraturrr zu messen. Druck−
werte können der übrizen Störfalifelgeinstrus
mentierune entnommen werden. Im übri

gelten die Sestimmunrer zur

instrumentierung (Kepite, 24.3}

? Die Aktivität der
muß gemessen werden können.

en’anmmenan Gasproben

(5) "Wassersiolieiceäg una nreug

Für die aeben nach dem Kühlmittelver−
luststörfall sind folgende Quellen zu berücksichtigen:

? Radiolyse im Kern

? Radiolyse im Sumpf

?− Radiolyse im Brennelement−Lagerbecken

?? Metall−Wasser−Reaktion im Kern

?− sonstige Metall−Wasser−Reaktionen

Die Berechnung der Wasserstoffbildung ist für min−
destens 100 Tage nach Störfalleintritt durchzuführen,
Hierbei ist der aus Metall−Wasser−Reaktionen stam−

mende Wasserstoff als sofort freigesetzt, näherungs−
weise homogen verteilt anzunehmen, Der langfristige

?
durch Radiolyse entstehende Wasserstof? isi als mit

bzw. aus dem Kühlmittel kontinuier!ich freigesetzt
zu betrachten. Hierbei muß der Freisetzungsort be−

rücksichtigt werden,

Für die Berechnung der
eo

ellstärken gel−
ten folgende Vorschriften:

Kern− und Sumpf−
Radiolyse
G(H2)−Wert: 0,44 Moleküle/100 eV
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Dieser Wert. stellt die experimeniell abgesicherte
obere Grenze der Bildungsrate für die ?4 erwar−
iende wirksame Strahlung dar.

2. Wirksame Nachzerfallsleistung des Kerns

?Ale Quelle der radiolytisch wirken
"ung ist mindestens der der vworgese

?en Strah−
nenen Alt

a
n
n
n
e

=ezeigt werden, daßaktive Maßnahmen (z.B. An−
"−«hlußmöglichkeit für einen Rekombinator) zur An−
sendung kommen können, mit denen die Wasser−
rtoffkonzentration unterhalb.der Zündgrenze gehal−
?en wird, %

?is PlJanungsmaßnahmen zur Verringerung der

mtegralen Wasserstoffkonzentration ist ein Auf−

krandstrategie entsprechende Wleichsewichts− n?mpen des Sicherheitsbehälters nicht zulässig,
r ende anzunehme onel dis an +

kern am Zyklusende anzunehmen, ne ei dis Sicherheitsanforderungen
Soaltlstoffzusammensetzung einschließlich der : 5

Aktivierungsprodukte der im Kern belirdlichen
Brennelemente Zu berücksichtigen ist. Für die

Berechnung der Zeitfunktion der y−Nachzerfalis−

2007 Abweichehczu versehen.

?? Aktive Mafinahmen müssen rechtzeitig vor aber,
auch ?bei unterstellter Wasserstoffkohzentration
von 4°/o Volumengehalt nom eingesetzt werden
?önnen.

?er Einsatz solner Maßnahmen kann auf den An−
"srderungsfall beshränkt bleiben, 3.h, anf Grundnon a ai Zu

Beurer re »n Messuncen mit Hilfe des Vberwachungs−wenn der Hersie!!e: entsprechenän ?rstems, in "inzelfehler ’s* beim Einsatz selcheroriegt, I 2 Se nSue ! ?aßnahmnn richt zu unters © soweit Repara−
?− Der im Kühlmittel absorbier?e i ;

ur Daer E’ss’zmaßnahmer sind,
Nachzerfallsleistuna ist a!s Zeitfunklion mu er? \ ia Areernn Kann ar Beeen nr re
mittate ind io ür fi Benin Damen

8
se

n MU EEIe, Sind din wur wie ?
H

:
?ateicnleim nande. ? Von end gessiehen,?sa@encen Annal?men erforderlich?n b, Ein−

teilung in Energiegruppen, Vereinfachung der
Reaktorkern−Geometrie), so ist der Nachweis | 24. S?örlallinstrumentierung
z?: führen, daß diese Annahmen zu konservati− SE: En :
ven Werten führen, Andernfalls ist ein zeitlich

|

2%: «.:gemeine Anforderungen
0 konstanter Wert von 10°/ zu verwenden,

’? Eine ?Absorption von #−Strahlung im Kühl−
mittel braucht wegen des Selbstabschirmungs−
effekts nicht berücksichtigt zu werden,

3. Wirksame Nachzerfallsleistung im Sumpf
Für die in das Kühlmittel freigesetzten Spaltpro−
dukte sind die im Kapitel 22.1.1 (1) Ziffer 4 ge−
nannten Werte konservativ auch dann zusrunde−
Sauren, wenn die Ausiegung der Kernnoikühlung=

??i Die Störfallinstrumen?
eh

hat die Aufgabe vw«
während und nach :

? einem Störfall oder

−??− einem Ereignis, das zu einer erhöhten Freisetzung
von radioaktiven Stoffen in die Kernkraftwerks−

umgebung führen kann,

einen Überblick über den Betriebszustand zu ermög−
?icren und alle den− Anlagenzustand beschreibenden
resentlichen Daten sowie die wichtigsten Wetter−

a <re Werte erwarten läßt. Für die Radioiyse− |. fo?en anzuzeigen und zeitgerecht zu dekumentieren.
herec−nung

ist anzunehmen, daß sich d!  Ireige− ; 2? Zur Erfüllung ihrer Aufgabe ist die Störfallinstru−
EnGDLSBLKIE vollständig an ?mittel atierung ?in eine Störfaliablaufinstrumentierungihre y. und f−Strahlungsene?yie zu in eine

Störfallfolgeinsirumentierung
zu unten−

7, Sumnfwasser absorbiert wird

Aaülsiyse im Brennelement−Lagerbecken

Die Radiolyse im Brennelement−Lagerbecken ist zu \

Verücksichligen,

5, Metall−Wasser−Reaktier im
BEER?= Berechnune der reagierenden Zirkunmenceist

Raker−Just−?Gleichung?) zu verwer
con

TI

ia

en.

?®* Die, Störfallfestj
jet, soweit erford
weisen,

keit der Störfaliinstrumentierung
rlich, vor. deren Einsatz nachzu−

?4° Die Einrichtungen der Störfallinstrumentierung
Ian eins

unterbrechungslese Neisomversorgung:
Natstromsvstems Arrusr: we

1ERS+örrallinstzumen−Für jeda erfaßte Mefcwöln Zr
ihr und räumliche Temperaturveriauf is: Tan Er −urg mü? je Tageszeit aus Ten zugehörigen Do−
rehnissen der Kernno:kühlrechnunge)en x entneh− ’entationsunterladen so genau bertimmt werden;:

h > Be E
?

MEN. i
en. daß. zire.zettliläe 7ior . Diten av

Serstiae Meta!!−Wassir−Reaktioren?
%

zolsüge wielau−Wässer−Keaktionen brauchen dann |
nicht berücksichtigt zu werden, wenn der Nachweis
erbracht ist, daß aus ihnen keine nennenswerten
Wasserstoffmengen freigesetzt werden,

(4) Maßnahmen zur Verhinderung von
zündfähigenWasserstoffkonzentrationen 2

Für Maßnahmen zur Verhinderung von Zündfähigen
’

Wasserstoffkonzentrationen in der Sicherheitsbehäl−
teratmosphäre nach einem Kühlmittelverluststörfall
gelten folgende Grundsätze:

1. Ergeben die Berechnungen, daß in Teilbereichen
des Sicherheitsbehälters die: Wasserstoffkonzentra−
tion auf Werte oberhalb der Zündgrenze ansteigen
karn. so sind aktive Einrichtungen vorzusehen, die
eine ausreichende Zwangsdurchmischung der Sicher−
heitsaehälteratmosphäre sicherstellen.

8 . Ergibt die Berechnung der integralen Wasserstoff−
korzentration, daß eine Volumenkonzentra?ion von
+22 nich! ausgeschlossen werden kann, sc muß

m
n
n

24.2

"aren Informationsaneller mör

ie Dosunenieiisngen BERLNSLE EBRSDE

legen, daß das deitverbalien der Meßgrößen init: aus−
reichender

Genauigkeit erfaßt
wird,

(A Zur Bequtachtung sind Unterlagen vorzulegen,
die?das Auslegungskonzept und die sicherheltstechnis

wichtigen Einzelheilen der Siortelinetfümentierung
prüffähig beschreiben, v

Säefellahlaufinstrumentierung

(1) Die Störfallablaufinstrumentierungist so auszu−
legen, daß die zur Feststellung eines Störfallablaufs
ausgewählten Zustandsgrößen übersichtlich und in der
richtigen @itlichen Folge dokumentiert werden,

?7! Die Störfallablaufinstrumentierung muß qrund−
sätzlich jederzeit in Betrieb sein. Eine eingeschränkte
Funktionsfähigkeit (z.B. bei erforderlichen Instand»
s2*tzungsarbeiien) ist zulässig, wenn im Bedarfsfall
rine ausreichende Mindestinformation? durch den
?umktionsfähigen Teil der Störfallinstrumentierung

ährleistet ist. Die vollständige Funktionsfähigkeit.
"
Störfallablaufinstrumentierung ist so

un
wie

r Aclich wiederherzustellen,
7 K. Shure, Fission Product Decay Energy, WAPD−BT−24, 1964

®)L. Baker jr, W. C. Just, Studies of Metal−Water−Reactions of High
Temperatures II, Experimental and Theoretical Studies of the Zirconium−
Water−Reaction, ANL−6548, 1962

?2° Es ist festzulegen, welche Einrichtungen der Stör−

fallablaufinstrumentierung auch bei abgefahrener Re−

sktoranlage in Betrieb sein müssen,
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(4) Für die Aufzeichnung und Speicherung der Stör−

fallablaufdaten sind zwei"möglichst diversitäre Daten−

speicher einzusetzen. Der Ausfall eines Datenspeichers
ist anzuzeigen.

(5) Die bei Störfallabläufen aufgezeichneten Störfall−

ablaufdaten sind gesichert aufzubewahren. Es ist

sicherzustellen, daß diese Daten weder verändert noch

gelöscht werden
:

(6) Die nach Eintritt eines anlageninternen Störfalls

auftretenden Umgebungsbedingungen dürfen nicht

zum Ausfall der zur Störfallbeurteilung erforderlichen

Meßeinrichtungen und Informationen führen,

24,2 Störfallfelgeinstrumentierung

2451 Auslegung

{!’ Die Störfal?’olgeinstrumentierung ist so auszu−

\egen, daß die Daten, die nach Eintreten
:

?

?? eines Slörfalls oder

−− »ine, Sreign’sees, das zu einer erhöhten Freiset−

zung radioaktiver Stoffe in die Kernkraftwerksum−

gebung führen kann,

für die Beurteilung der Anlagensicherheit, der Wirk−.
samkeit des Sicherheitssystems und für die Entschei−

dung über Notfallschutzmaßnahmen ?) eine entschei−

dende sicherheitstechnische Bedeutung haben, zuver−

lässig und ausreichend genau angezeigt und doku−

mentiert werden.

(2) Die Störfallfolgeinstrumentierung muß in. bezug
auf Meßbereiche, Störfallfestigkeit, Zuverlässigkeit
und Genauigkeit so ausgelegt werden, daß sich das

Bedienungspersonal auf diese Instrumentierung jeder−
\ zeit verlassen kann.−

:

(3) Es sind eignungsgeprüfte oder für den Einsatzfall

und für die unterstellten Einsatzbedingungen be−

währte und möglichst wartungsfreie Geräte zu ver−

wenden.

(4 Die Zinrichtungen zur Erfassung, Verarbeitung und
Dokumenna?ion der Meßgrößen sind technisch so ein−

fach wie möglich aufzubauen. ;

(5) Es sind zum Beispiel folgende Meßgrößen anzu−

zeiger und zu dokumentieren:

? Druck in der Druckführenden Umschließung

−?? Kühtmittelein− und −austrittstemperaturen in den
Ham)kühlkreisläufen

−? Neu?ronenflußdichte

ana im Druckhalter ?
? Filllstönde in den Dampfzrzeugern
−? Drux im Sicherheitsbehälter

? Temperatur der Sicherheitsbehälteratmosphäre
??|ne

1) Um Notfsllschutzmaßnahmen einleiten und durchführen, zu können, Ist
neben der im Kap. 24 geforderten Störfallinstrumentierung innerhalb

der Anlage eine rasche Durchführung von Messungen außerhalb der

Anlage in der Kernkraftwerksumgebung sicherzustellen,

(Siehe ?Empfehlung zur Planung von Notfallschutzmaßnahmen durch
Betreiber von Kernkraftwerken*, verabschiedet im Länderausschuß für

Atomkernenergie am 15. und 16, Juni 1976.) 3

: ? Temperatur im Brennelementlagerbecken _
? Ortsdosisleistung an der Personenschleuse

? Aktivität der: Kaminfortlufi. (Aktivitätskonzentra−
?om and Durchsatz)

? Windgeschwindigkeit, Wincrientung und Ausbrei−
tungskategorie (z.B. durch E’*fessung des Tempera−
turgradienten)

(6) Die Meßgrößen der Störfa.’folgeinstrumentierung
?, sind grundsätzlich in der Schaitwarte des Kernkraft−

werks und in der Notsteuerstelle anzuzeigen und auf−
zuzeichnen.

(7) Durch Störfälle und deren Fnlaen darf die Funktion
der Störfallfolgeinstrumentierui:c nicht so beeinträch−
tigt werden, daß die Erfassung, Anzeige und Aufzeich−
nung der Störfallfolgemeßgrüö)er verhindert wird.
Meßstelien ausdeihalb Ger Rer ;."ran!age sind so an−
zuordnen und zu installieren, 2% ein Ausfa}) dieser
Meßstelien zusammen mit sic stechnisch wich−

tigen Teilen cer Anlage duch ?irkungen von
außen hinreichard unwahrsche

(8) Eine redundante Meßwerierfassung und Meßwert−
?
verarbeitung für eine Meßgröße ist nicht erforderlich,
wenn nachgewiesen wird, daß

? der Informationsgehalt dieser Meßgröße auch durch
Meßwerte anderer Meßgrößen der Störfallfolge−
instrumentierung ? oder durch Meßgrößen einer
nachweislich gleichwertigen Instrumentierung ?

vermittelt werden kann

? oder der Ausfall von Meßwerten einer Meßgröße
im Bedarfsfall für eine bestimmte Zeitdauer ak−

zeptiert und innerhalb dieser Zeit unter den dann
herrschenden Bedingungen der Ausfall behoben
oder eine Ersatzlösung realisiert werden kann

?
? oder Wartungs− und Instandhaltungsarbeiten kurz−

fristig durchgeführt werden könnren,

{9) Die Einrichtungen der Störfallfolgeinstrumentie−
rung im gegen Einwirkungen von auden üngeschütz−
ter. Bereich sind rückwirkungsfrei von den Einrichtun−

gen des geschützten Bereichs zu entkonpeln.

(10) Die Anzeigeeinrichtungen sind so auszulegen, daß
sie eindeutig und mühelos abgelesen werden können.

(11) Die Anzeige− und Dokumentationseinrichtungen
sind übersichtlich anzuordnen und deutlich und ein−
deutiq zu kennzeichnen,

(12) Die Störfalifolseinstrumentierung
legen, daß jederzeit ihre lückenlose Ü
lich ist, Die Prüfungen soi’en leicht du:

ist SO Auszu−
Dr

\

Funktionsprüfinagen
(1) Die Funktionsfähigkeit der Störfai!!o!

tierung ist wären? der Mu’z innen:
durch geeignete Prüfungen nachzuweisen. Diese Frü−

fungen müssen alle funktionswichtigen Komponenten
− erfassen.

(2) Art und. Umfang der Prüfungen und die Zeit−
abstände zwischen den Prüfungen sind festzulegen.

(3) Die Ergebnisse der Prüfungen sind zu dokumen−
tieren,

|
1
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Empfehlungen der Reak?or−Sicrer>>itskmmission
aufihrer 145. Sitzung am 25. April ?379

1. Anharg zu den RSK−Leitlinien für Druckwasserreaktoren
(2. Ausgabe em 24. Januar 1979)
Kapite: 4,2

Auflistung 2er Svsisme und Komponenten, auf die die ?Ran:
menspezilikatior, Basissicherheit von druckführenden Kom−
ponenten" anzuwenden ist

Stand: 25. April 1979

Die ?Rahmenspezifikation? Basissicherheit vor druckführen−
der Komperenten" ist auf Jie nahfolgend ir der Gruppen

T

und II aufgeiisteien Systeme und Komponenten znzu’venden,

nean engeren

"; KKS− bzw. Systembezeichnung: herstellerspezifische Besonderheit

Gruppe T enthält die Systeme und Komponenten, die eine
snezifisch reaktorsicherheitstechnishe Bedeutung besitzen.
Diese is! sereven, wenn wenigstens eins der drei im Leit−i i

genannlen Kriterien erfüllt ist (Äußere
Systeme!,

Gruppe !I enthält die Systeme und Komponenten, die keins
der oben ängeführten Kriterien erfüllen, deren Versagen aber
säwsre ar?eageninterne Schäden nach sich ziehen ka
siah.idt und Dekumenistiorsci?ie können z
Aniorderunren gestel:it werden.

Drij?.

?

Grenzen **)

an JEB (Primärkühlmitielpumpenanlagen) unabsperrbar
angeschlossener Bereich, soweit nicht Bestandteil der
Druckführenden Umschließung

soweit nicht Bestandteil der Druckführenden Umschließung
(Grenze: Sicherheitsventile bzw. Abblaseventile)

ink’usive unabsperrbar anschließende Rohrleitung
von KA2 (Betriebskomponentenkühlsvstem) soweit im
Ringraum

Entreämas.rang bis HD−Reduzierstatior
’sestrang ab Festpunkt außerhr’n Sicherheiis−
ie Primfrkreis

Ainschließiich erste Absperrunc zußernalb Sicharheitz−
Hehäster Dir. Damplerzeuger

ar a der. Seen BAU Sm Baer
?aansaenszezifikation Basissicaer..elt druckführenger

Komponenten? zu behandeln, die zur Sicherstellung
der Wärmeabfuhr über die Dampferzeuger erforderlich

sind, falls kein autarkes Notspeisesystem vorhanden ist.)

von Dampferzeuger bis inklusive erste Absperrung außer−
halb Sicherheitsbehälter

bis zur Druckreduzierung
»

: Gruppe Il

KKS
?
Systembezeichnung

JDH Zusatzboriersystem bzw, Sicherheitsboriersystem ’)

JDK?)
"
Notstands−Abscaltsystem

JEW Sperrmediumversorgung
(für Primärkühlmittelpumpen)

JEG Primärkühlmittel−Abblasesystem

JNA NWachkühlsvstem (einschließlich Anschlußleitung zum.

Funktionsprüfsystem JNP bis Absperrarmatur)

JINB* Wo?siandsnachkühlsystem

JND 2... NT. Tinsneisesystem

JNG Zrvztoeicher−Einspeisesystem |
Y2v7. Xernflutsystem ’)

KAA "=ukleartechnischer Zwischenkühl−Kreislauf
für sicherheitstechnisch wichtige Kühlstellen

XAD *) Nukleartechnischer Notistands−Zwischenkühlkreisiauf

KA Tilatands− und Volumenregeisystem

LAR Speisewasserleitungssystem

An: re, Ahfahreys? an
z

LAJ An− und Abfahrpumpenanlage

LAR/LAS. Notspeiseleitungssystem und −Pumpenanlage

LAR/LASI . Notspeisewasserleitungssystem und −Pumpenanlage
LBT und Notkondensationssystem ?) 3

LAT?) Notstandsspeisewassersysiem

LBA Frischdampfleitungssystem er

LCQ Dampferzeuger−Abschlämmung bzw.
Dampferzeuger−Absalzungssystem ’)

FAK BE−Beckenkühlsystem

FAN No’standsbeckenkühlsystem

PE Nebenk ühlwassersystem für gesicherte Anlage

PI Gesicherte Zwischenkühlanlage

PLB/ *) Nots ardsnenenkühlwasserleitungssystem und

PLC* −Pumpenanlage

*) enthält nur Angaben, wenn abweid?end von den durch KKS gegebenen Grenzen



en

Gruppe Il

nn

nn

KKS Systembezeichr.ung
Ei { Grenzen **)

}

ERRSonspstembezeiheung05

ol
??

LAA Speisewasserbehälter %

LBJ Wasserabscheider−Zwischenüberhitzer 2

LAD HD−Vorwärmer 5 i

LBqQ .  HD−Anzapfung°)
− ; : −

\

LAB

;
Speisewasserleitung

. von der Hauptspeisepumpe bis zur ersten Absperrarmatur

:
LBA Frischdampfieitung

N bis vor die Turbinenschnellschlußventile bzw. von der

\
Bu ersten Absperrarmatur nach dem Sicherheitsbehälter

®

*) enthält n??r Angaben, wenn abweichend von den in KKS angegebenen Grenzen
:

?) Hersteller und ?Betreiber erklärten gegenüber der. RSK ihre Absicht, die unter Gruppe II genannten Systeme und Komponenten nach dem Konzept der

Basissicherheit auszuführen

3) Auf die werkstofftechnischen Besonderheiten dieses Systems wird in der ?R ah?menspezifikation Basissicherheit von drukfütrenien
’
Komponenten? ah−

gehoben

E ?

Ne
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Grundsälze

Die Basissicherheit eines Anlagenteils wird bestimmt durch

?? hochweruge Werksitlieigenschaften, insbesondere Zähig−

keit

? konservative Begrenrung der Spannung

? Vermeidung ven Spännungspitzen durch optimale Kon−

struktion

? Gewährleistung der Anwendung optimierter Herstellungs−

und Prüftechnologien {

? Kenntnis und Beurteilung ggf. vorliegender Fehlerzustände

?? Berücksichtigung des Betriebsmediums

Bei Einhaltung der i. lieser Rahmenspezifikation festge−

schriebenen Anforderungen wird eine Basissicherheit der

Komponenten der ?Äußeren Systeme" erreicht, welche ein

katastrophales, auf Grun? herstellungsbedingter Mängel ein−

tretendes Versagen eine: Anlagenteils ausschließt.
5

Srläute"sngen zum Konzept

An die Konstruktion werden detaillierte Anforderungen ge−

stellt, die einwandfreie Fertigungs− und Prüfbedingungen so−

wie einen ?günstigen Spannungsverlauf unter Betriebsbelastun−

gen gewährleisten. Mit der Festigkeitsberechnung sind die ?bei

?allen zu berücksichtigenden Lastfällen auftretenden Spannun−

sn zu erfassen und im Vergleich zum konventionellen Regel−

?erk gegen niedrigere Spannungen abzusichern (primäre

Membranspannungen max. "/a Zugfestigkeit bzw. 1/3 Zugfestig−

keit mit Sekundärspannungsanalysen).

Die Werkstoffwahl wird im Hinblick auf einfache Herstel−

lung und erhöhte Betriebssicherheit auf wenige bewährte

Werkstoffe begrenzt, für die, gestuft nach? Anforderungen,,

besondere Analysen− und Zähigkeitsanforderungen gelten (s.

Tabelle 3.1).

Die ferritischen Stähle sind in zwei Werkstoffgruppen einge−

stuft. 2 ’

Für die Herstellung von Erzeugnisformen und Kompongnten

sind nur qua!i?izierte Hersteller zugelassen. Durch die kon−

struktive Feslegang und die Werkstoffwahl .bestehen opti−

+>3te Vorausseirucger für eine im Sinne der Fehlerminimie−

rung sichere Fer.igung. Baubegleitende Herstellungsunterlagen,

Qualitätssicherung und Dokumentation werden auf das We−

sentliche festgelegt.

Ausgehend von dem Konzept der Basissicherheit, nämlich

höchste Betriehssicherheit insbesondere durch optimale, auf

den Anwendungsfall abgestimmte qualitätserzeugende Maß−

nahmen zu erzielen, erfolgt entsprechend dem Gefährdungs−

potentia! /Eeanspruchungen, Abmessungen) und unter ?Beach−

tung der v ndeten Werkstoffe eine gestufte Festlegung

des Prüfumfangss. Es werden.drei Prüfgruppen Al bis A3

n Sie gleiche Basissicherheit zugrundegeleatist.
? ie Kriterien für die Einstufung der Kompo−

ci Yaerknürfuna mit den Werkstofigruppen Die

st also kein Qualitätsmerkmal.

Der Hersteller muß durch entsprechende Qualitätssicherung

in Eigenverantwortung die Qualität seiner Arbeiten .über−

wachen und prüfen,

Im Rahmen von Störfallanalysen, die auf Grund der in Ab−

schnitt 2.2 dargestellten Bruchpostulate durchzuführen sind,

sind die Auswirkungen zu untersuchen, die eintreten können,

wenn Systeme oder Komponenten versagen, Unter Versagen

ist hier der Verlust der Integrität der druckführenden Wan−

dungen zu verstehen,

Diese Rahmenspezifikation ist ergänzender Bestandteil des

Punktes 4.2 der RSK−Leitlinien für Druckwasserreaktoren,

2. Ausgabe, 24. Januar 1979.
i

?bildet, &

1 Konstruktion

{.1 Allgemeirs Anforderungen an die Konstruktion

Die Korsiruktion der Komponenten muß folgenden An−

forder:r.s®n genügen:
\

? Funktionsgerect :
? Beanspruchungsgerecht
? Werksioffgerecht

irHerstellungsgerecht (prüf− und fertigungsgerecht)
"? Wartungsfreundlih (gerecht für wiederkehrende

Prüfungen)
;

Diagz a’’cemeinen Anforderungen stehen in Wechsel−

wirkung. Sie sind bei der konstruktiven Gestaltung in

sinnvoller Kombination zu verknüpfen.

. Funktionsgerechte, heanspruchunr?sa erechte Konstruktion

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

?− Günstige Bedingungen für die Betriebsbelastungen
unter Berücksichtigung der &us der Funktion der

Komponente resultierenden Belastungen (z. B. Strö−

mungskräfte und Schließkräfte..

−?? Günstiger Swannungsverlauf auch in gestörten Be−

reichen iStutzer, Rohrböden, Zehäusen, Auflager−

stellen, Warddickenübergängen). um Dehnungsbehin−

derungen, die zu ungünstig: lokzler Spannungs−
konzentrationen führen, sinntol? einzugrenzen.

r
a
p
e
−
_

= Schroffe Weredickenüberzän = sind zu rermeid

Dies gilt insbesondere für Komponen.en, die transi

?ten Temperaturbelastungen unterliegen.

? Rohrleitungen sind unabhängig von der Nennweite so

zu verlegen, daß keine unzulässigen Belastungen (ein−

schließlich Schwingungen) auftreten. Zum Nachweis

der schwingungssicheren Verlegung sind in beson−

deren Fällen auch Schwingungsmessungen unter Be−

triebsbedingungen durchzuführen.

>. Für Festpunkte von Rohrleitungen DN größer/gleich
250 und PN größer/gleich 40 und einer Auslegungs−

? temperatur größer/gleih 100°C, die zur Abtragung
hoher Belastungen dienen, sind grundsätzlich ge−
schmiedete Formteile zu verwenden (z. B. Ausfüh−

rungsform d nad Bild 1.2.6).

__ Schweißnähte sind möglichst nicht in den Bereich der

höchsten Spannungen zu legen.

1.1.2 Werkstoffgerechte Konstruktion

Bei der werkstoffgerechten Könstruktion sind, unter Be−

rücksichtigung der im jeweiligen Anwendungsfall ge−
stellten Anforderungen, folgende Punkte zu berücksich−

tigen:
−? Festigkeit
? Zähigkeit, Duktilität

? Herstellbarkeit {Minimierung vorn Herstellungsfeh−
lern)

\ {

?− Prüfbarkeit

? Korrosionsheständigkeit
−? Reraraturfähigkeit

Der Werksiof: st in der für ie laureimenden De

lastungen geeigneten Erzeugnisiorm (Bleche, Schmiede−

teile, Stahlguß) einzusetzen. Die Formgebung bei Guß−

und Schmiedeteilen ist so zu wählen, daß optimale Werk−

stoffeigenschaften bezogen auf die Erzeugnisform sicher

erzielt werden. e

Die Verwendung verschiedener Werkstoffe innerhalb

einer Komponente ist auf das notwendige Maß zu be−

schränken.

1.1.3 Prüfgerechte Konstruktion
z Durch die prüfgerechte Konstruktion ist die Prüfbarkeit

mit zerstörungsfreien Prüfverfahren, insbesondere. der

Schweißnähte, sicherzustellen.

Bei der prüfgerechten Konstruktion sind folgende Punkte

zu beachten: ,

? Schweißnähte sind so anzuordnen, daß Oberflächen−

rißprüfungen, US−Prüfungen und/oder Durchstrah−

lungsprüfungen mit ausreichender Fahlererkennbar−

keit durchgeführt werden können.

? Kehlnähte an drucktragender Wand sind grundsätz−
lich nicht zugelassen. Anschweißungen an drucktra−

gender Wand sind durchzuschweißen, so daß eine

s
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ännische Gesichtspunkte

=

ZRIBEOIHRDAL
EN Beung

der Anschlußnaht
eeist.

Ausnahmen sird möglich:

Bei Anschweißungen auf
en

Schweißpiat−
tie!"ungen.

Rei Kornnnenten ?der Prüfgruppe A3 mit Retriehs−

»parming "leiner/gieich 50 N/mm?,

Fal,s durl;geschweißte Nähte zu deutlich un
ren Konstruktionen führen als dies bei Einsaiz van
Kehinähten der Fallist.

Bei Rohrleitungen DN kleiner/gleich 50.

Grundsätzlich sind alle zugänglichen Schwe
ber
eo

an drucktragender Wand eb
Nähte mit kerbfreiem Übergang zu versc

In !n!eanden Fäller genüc? es, zur kar?dr:, 7.

Kobzlsltunger, DN
le

150 oder ZN Isieir
ner?zleich 25
ne 2Aandeiorer. Ieinarigieizs 2u

Bescleifen kann entfallen bei:

Rohrleitungen DN kleiner/gleich 50

Austenitischen Schweißnähten, bei denen durch
das Schweißen eine glatte Schweißnahtoberfläche

erzeugt wird, so daß die Oberflächenrißprüfung,
Durchstrahlungsprüfung und ggf. auch die US−Prü−
fung durchgeführt werden kann.

Bei Wanddicken kleiner/gleich 16 mm und bei Be−
grenzung der primären Membranspannungen ent−

sprechend Tabelle 2.1.1 ist eine
ypbe

zur
Wanddicke von 1 mm zu wählen.

Gehäuse aus Stahlguß sind so zu gestalten, daß die

Durdistrenlungsprüfung und die Oberflächenriäprü−
{una auch an der Innenoberfläche möglich sin

?chen niedriger Betriebsnennspannung®:
nspannungen kleiner/gleich 50 }
?ngen bzgi. der Durchstrahlur

aß− dieste Gehäuse sind so herzustellen, ©

?ung am fertigen Stück oder am Schmiede−
g nech der für den Werkstoff vorgeschriebenen

Wärmebehandlung sowie die Oberfächenrißprüfung
am Fertsgteil möglich sind.

chweißts NAl sind,
Some,»rmeiden. Ausnahmen sird n

fbarkeit mit zeerstörungst?eien Filver−
5 hergestellt ist,

hta= as

Re shs! einfaz?a Ne:
pei der Forigungnlehler gehend ishleren wer−
den können.

Für die fertigungsgerechte Konstruktion gelten folgendeKriterien:

aa?Se

Einsatz eines für den Anwendungsfall möglichst ein−
fach zu verarbeitenden Werkstoffes,

−*

Es sind Erzeugnisformen und Wanddicken zu wählen,
die günstige Voraussetzungen für die Verarbeitung
und zerstörungsfreie Prüfung gewährleisten,

?Bei Teilen, die gummiert oder beschichtet werden,ist
auf eine Formgebung zu achten, die den für die Be−
schichtung gestellten Anforderungen genügt.

? Schweißnähte sind so anzuordnen, daß die Feriittings−
gesichtspunkte, wie z. B. Zugänglichkeit beim Sctwei−

: Beachtung der Vorwärmung) und Mini−
mierung von Schweißeigenspannungen berücksichtigt

Die Anzan! von Schweißnähten ist sinnvoil zu mini−
mieien,

Halteeisen (auch Hilfseisen) an ferritischen Wänden
sind mindestens 2lagig anzuschweißen (die letzte
Lage darf den Grundwerkstoff nicht berühren),

? Sinfache Montagebedingungen in Verbindung mit den
arlihen Verankerungen sind bereits bei der

; ??ktion der Komponenten zu berücksichtigen.
N? Sr\rägliches Anschweißen von Halteeisen ist

grund−
s#z.ich nicht erlaubt.

arm

"arionzefreundliche Konstruktion
?© "Kenstruktion von Komponenten ist auf eine

e’niache Wartung und qute Durchführbarkeit
TO: ?arkehrenden Prüfungen zu. achien. i

zs sind folgende Punkte zu beachten:

? Möglichst einfache Durchführbarkeit von wiederkeh−

re den Prüfungen (gute Zugänglichkeit zur Prüfung
ww isusllen Kontrolle, einfache Prüfgeometrienin

En "ststörungs?tei zu prüfenden Bereicher sowie
?tig definierte und reprocwz’nrhare Prüfkriie−

W

=bsrung der Anzahl von Schw>iß®näkten., Dies gilt
andere hei Komnonenten,. kei denen aus Strah−

"onresründen sine erschwerte Zusänrclichkeit besteht.

eo Be Bene so Ru Kö
Eideren, daß Ablagerungen soweit

?
wie möglich ver−

mieden werden.

Schweißnähte im Sperrbereich nach Strahlenschutz−
veroränung sind so zu gestalten, daß die Rüstzeiten
tür die wiederkehrenden Prüfungen, insbesondere das
Entfernen der Isolierung, möglichst kurz sind,

SomIE

Für die Innenbesichtigung von Komponenten sind,
soweit für wiederkehrende Prüfungen erforderlich,
Manniöcher bzw. Besichtigungsöffnungen vorzusehen.

Der Austausch von Verschleißteilen muß möglichst
einfach und schnell durchgeführt werden können. Dies
zit? jnsbesondere für Komponenten im Strahlen−

Komponenten, die weder für wiederkehrende
amer2 Prüfungen noch wiederkehrende zerstörungs−
xeie Früfungen zugänglich sind, ist die Betriebsnenn−
eperrung auf max. 50 N/mm? zu begrenzen.

?en für Korstruktionsdetailsaacgel,

ie für die Basissicherheit von Komponenten wichtigsten
Xonstruktionsdetails sind wie folgt festzulegen:

 Wendcickenübergänge, Durchmesserübergänge

?verbindung von Schalenteilen nterschiedlicher
ice ist ein stetiger ?Nardidenä??ergang Auszu−"ild

ZT!
zE
zigt heispi

i 2

Andere 213
Pen dr
?
Nun cer

eirte BR NURE \
wira (siehe Tabellen

5

5311 und 3.3/ 2). Bei"Zugänglichkeit
von 2 Wandseiten ist eine Abschräqung der dickeren
Wand mit einer Neigung max, 1:3 zulässig.
Bild 1.2.1/2 zeigt beispielhaft zulässige Ausführungsfor−
men von zylindrischen Durchmesserübergängen.

2 Mindestwanddicken

Ferritische Rohrleitungen DN größer/gleich 150 undferri−
tische druckführende Komponenten mit vergleichbaren
Abmessungen sind grundsätzlih mit einer Wanddicke
von größer/gleich 10 mm auszuführen. Für austenitische
Komponenten beträgt die entsprechende Wanddicke
größer/gleih 6 mm bei gleichen Abmessungen.

Assaanmen sind bei kaltgehenden Niederdrucksystemen
(Aus!egungsdruck kleiner/gleich 25 bar) und Auslegungs−
?erw»eratur kleiner/gleich 100° C zugelassen,

üüunizen mit einem Innendurchmesser größer/gleich
nd Wanccdicken gröer/gleic? 15 mm ist yrund−
ie Grundschale im Ganzen zu verstärken unter

Bang eines günstigen Spannungsverlaufs. Bei Ab−
zweicen ist ein Durchmesserverhälinis vom Stutzen zur

nn
lale bis zu 0,8 zulässig. Bei größerem Durch−



, schalendurchmesser

1.2.4

"und Armatv

= 5

messerverhältnis ist ein Spannungsnachweis zu er−

bringen. 3 ;

Es ist ein möglichst kleines Wanddickenverhältnis vom

Stutzen zur verstärk:er Grundschale anzustreben. Maxi−
malist ein Wanddickenverhältnis von 1,3:1 zulässig,

Dieses Wenddickenverhältnis kann in folgenden Aus−

nahmefällen arößer sein:

? Die zusätzliche Wanddicke des Stutzens wird nicht

zur Verstärkung des Stutzenausschnittes herange−

zogen, sondern aus konstruktiven Gründen gewählt

(z. B. Mannloch−Blockflansch oder zusätzliche Sicher−

heit).
? Der Stützen wird mit verkürztem Verstärkungsbereich

ausgeführt (z. B. Stutzen, die aus Gründen der ver−

besserten Prüfbarkeit des Rohrleitungsanschlusses
konisch ausgebildet sind).

−? Der Stutzen ist mit einem angeschmiedeten Übergang
zur Grundschale versehen (Ausführung d und e in

Bi:e. 2.2.8372).
. Du Yarhältnis Vor Stuizendunchmesser zum, Dürch−

messer der Grundschale ist kleiner/gleich 1:10 und

der . Stutzeninnendurchmesser ist kleiner/gleich
120 mm. 2

Bei großem Stutzendurchmesser im Vergleich zum Grund−
ist das Weanddickenverhältnis zu

reduzieren. Im Falle einer1 :1−Abzweigung ist ein maxi−
?
males Wanddickenverhältnis von 1:1 zulässig.

Druckbehälter−Stutzen größer/gleich 120 mm Innendurch−

messer sind mit mindestens der 2fachen Wanddicke wie

die anschließenden. Rohrleitungen auszuführen, wobei

sich dieser Faktor auf die rechnerische Rohrwanddicke

(Primärspannung) bezieht, Auf die Ist−Wanddicke be−

zogen, muß dieser Faktor mindestens 1,5 betragen.

Stutzen sind aus geschmiedeten Stangen (bei Stutzen−

innendurchmessein ’sleiner/gleich 150 mm), nahtlos ge−
schmiedeten Hohlkörpern oder nahtlosen Rohren herzu−

stellen. Länasnahtg>schweißte Stutzen können bei DN

größer/gleich 200 und einem Durchmesser/Wanddicken−
zerhältnis. des Siuizers von größer als 15:1 eingesetzt
werden.

Es können sowohl aufgesetzte als auch durchgesteckte !

Stutzen verwendet werden. : Aufgesetzte Stutzen sind

vornehmlich bei geschmiedeten und/oder dickwandigen
Schalen zu verwenden.

Statzeneinschweißun?en sind grundsätzlich ?gegenzu−
schweißen. Ausnahmen sind: erlaubt, wenn aus geometri−
schen Grürden {z. 3. kleine Abmessungen, Formstücke

an) Gegrnschweifen nicht möglich ist. In

diesen Fällen ist die Wurzel mechanisch zu bearbeiten.

Tst in besnzderen snabmefälien die mechanische Be−

arbeitung der Wura.e: nicht möglich, muß die Prürbarkeit

der Schweißnaht durch besondere Maßnahmen sicherge−
stellt werden (enge Toleranz für Kantenversatz im

Wurzelbereich gemäß Bild 4.2.2, eindeutige Bedingun−

gen für US−. ggf. Durchstrahlungsprüfung).

Bei schräg angesetzten Stutzen sind eindeutige Ein−

schweiß− und Prüfbedingungen nachzuweisen.

Bei plattierten Druckbehältern bzw. Apparaten ist es

zulässig, durchgesteckte Stutzen DN kleiner/gleich 50

nur mit der Schweißplattierung zu verschweißen.

Bild 1.2.3/1 zeigt beispielhaft zulässige Ausführungsfor−
men von Stutzen an Druckbehältern.’ Bild 1.2.3/2 gilt
beispielhaft für Stutzen an Rohrleitungs−Formstücken
und Armaturen,

n

Auflagerune on Komponenten

Die Krafteinleitung von Standzargen und Unterstützungs−

. pratzen in die Komponente ist günstig zu gestalten (be−

vorzug* verstärkte Schalenteile}. Bei warmgehenden
Komponenten ist die Wärmeausdehnung zwischen zwei

Auflagerpünkten zu beachten. Das gilt z. B. auch für

stehende Druckbehälter, bei denen zur Abtragung von

Schwingungsbelastungen eine seitlihe Abstützung in

einer zweiten Ebene erforderlich ist.

1.2.5

112.6

Bild 1.2.4 zeigtbeispielhaft zulässig. Ausführungsformen
von Auflagerungskonstruktionen für Druckbehälter und

Apparate, i . 5

Rohrhder

An Rohrböden sind zum Anschluß «ar Zylinderschüsse
zylindrische Ansätze vorzusehen, wzxc. die Schweißnaht
in einen Bereich niedriger Spannu:rc zu legen und die

US−Prüfbarkeit dieser Naht zu ge: a\ en. Die Anschluß−
naht des Zylinders en den Rohrbe<en ist arundsätzlich
gegenzuschweißen, auf der Innense ie zu beschleifen und
der Oberflächenrißprüfung zu unte:ziehen,d. h, sie sind

grundsätzlich. nicht als Schlußnatt auszuführen. Aus−
nahmen sind nur bei kleinen Atmessungen, die eine

Zugänglichkeit von innen nicht ges’at:en, zulässig.

Bild 1.2.5 zeigt Beispiele typische
von Rohrhöden,

Ausführungsformen

Andere Ausführungsforraen sind zi gq, wenn die geo−
metrischen Voraussetzungen zur

?
"hführung der US−

?Prüfung nachgewiesen werden, ode? »t?r eine Durchstrah−

Jungspröfung durchgeführt wird, ea der Anusführungs−
fc?m & le ed. Vier PrüfBam one8. a du:

länge 1. nur an einer Nahtaußenseite vorhanden ist.

Voraussetzung ist, daß bei der Herstellung die Innen−

seite für die US−Prüfung zugänglich ist.

Rohrböden sind in der Regel aus Schmiedeteilen herzu:
stellen. −Zugelassen ist auch eine hombinierte Schmiede−

?Walzherstellung.

Rohrleitungen

Rohre und Krümmer über PN 40 sind grundsätzlich naht−
los auszuführen, Längsnahtgeschweißte Rohre (Schmelz−
schweißungen) sind für Niederdruckleitungen (PN kiei−

ner/gleich 40) bei großem Durchesser−Wanddickenver−
hältnis (größer/gleich 50) zulässig.

;

Rohrleitungskrümmer sind gruncsä’zlich mit geraden
Rohrenden auszuführen. Das qilt grundsätzlich bei Wand−
dickenunterschieden zwischen Krürnmer und anschließen−

der Rohrleitung. Die Wanddickenühergänge sind so aus−

zuführen, daß eindeutige Prüfbed ?ngen für die An−

. schlußnaht sicheraestellt werden fs ee Punkt 1.2.1}.

1.2.7
|

Der Biegeradius R von Krümmerr muß größer/gleich
1,5 DN betragen. Um?.einen mäg)ichst gleichmäßigen
Spannungsverlauf innerhalb des Rohrleitungssystems zu
erzielen und zur Vermeidung wesentlicher Wanddicken−
unterschiede zwischen Rohrleituns nd Krümmer sind

Biegeradien der Kriimmer von gröfcer 4 DN anzustreben.
Wenn in Ausnahmefällen auf Gru X TAU

ordnung diese Bieqsradien nicht eiry*

nen, dürfen kleinere Biegeradien }?
Behörde oder dem von ihr zugez:cen
gen ($ 20 AtG) ausgeführt werden,
sind jedoch z. 3. gerade Rohreni:n om %

gleiade Wanddicke vor
:

TAUSS= zung hierfür
?er nder

rimmar Behfs P9
>7

Geschweißte Anschlüsse an Rohrwandungen für Aufhän−

gungen, Festpunkte oder Stoßbremsen sind mit durch−

geschweißten Nähten anzuschließen. Bild 1.2.6 zeigt bei−

spielhaft zulässige Ausführungsformen,

Kompensatoren

Beispiele für zulässige Ausführungsformen von Einwand−
kompensatoren sind in Bild 1.2.7 dargestellt. Mehr−

lagenkompensatoren sind nur für PN kleiner/gleich 40

zugelassen. Kompensatoren als: Bestandteil der Rohr

leitungen sind nur in begründeten Ausnahmefällen zu−

lässig.

1.2.8 Blinddeckel

Mögliche Ausführungsformen von Blinddeckeln sind in

Bild 1.2.8 beispielhaft dargestellt.

Bei gekümpelten Blinddeckeln fAusführungsiorm a) sind

alle Bodenformen (flachgewölbte. Böden, K’#öpperböden,
Korbbogenböden und Halbkugelböden) zuläzsig.

Für ebene Blinddeckel (Ausführungsform b) sind Schmie−

deteile einzusetzen. Die kombinierte Schmiede−Walzher−

stellung, wie unter Punkt 1.2.5 beschrieben, ist ebenfalls

zulässiq. Bleche sind nur für Druckproben zugrlassen.



* Die Auslöhrungelisren © gilt vornehmlich für Durchmesser
kleiner/gleich 150 mm. Sie ist aus Schmiedestangen.her−
zustellen. In

der
Regel ist die Anschlußnaht zu. durch− ’

strahien.

v
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Berechnung

24  Festigkeitsperechnung

Serachnungsmethoden. und Berechnungsanferderungen

?

? . Fr Berechnung mit Spannungsanalysen

Begrenzung der zulässigen, aus der Summe der gleich−
zeitig wirkenden primären Membranspannungen nech der

sspan−Schußspannungshypothese berechneten Verz
/s Zugfestigkeit gemäß Tabelle 2.1.’.

ten,
wer gen,

NVA ee Kauu?g mu, Ausiegungsiormeln

Begrenzung der zulässigen aus der Summe der gleich−
zeitig wirkenden primären Membranspannungen nach
der Schubspannungslitypothesee berechneten Vergleichs−
spannung auf !/a Zugfestigkeit gemäß Tabelle 2.1.2.

Für Rohrleitungen ist das Spannungsindexverfahren nach
ASME NE. 3650 zugelassen,

Die Konstruktionsrichtlinien dieser
Rahmenspezifikation

sind auch in diesem Falle anzuwenden,

2.1.3 Ermüdungsanalysen

Die Kriterien für die Durchführung von Ermüdungsana−

.
und die anzuwendenden

Berechnungsverfahren
sind

Tabe!le 2.1.° dargestellt.

2.1.4 Schraubenberechnung

rung von Schrauben für Flanschrarainsun.5
gelten die zulässigen Spanr
und 2.1.2 entsprechendder!

Früfgruppe Ali bzw
era ungen, die zusätzlich zum Innendruck nöch
?oe Krälte und Momente belastet sind, ist die

Spannung der Schrauben, bezogen auf den In−
ick, auf Ru o,.1/3 zu begrenzen.

?erbindungen FN kleiner/gleich 2° und für
te gelten die Anferderungen nah AU−Merk:

Für die /
ger PN

zusdssigg
nend:

bellen 2.11 und 25

eg Spannurr

£ 7 2 d 3 a 3 3 ? S u w 3 3 L D 3 »4 =

(BES INER SCH

ben.

Die zulässigen Werte für Sn und S werden für die Werk−
stoffe nach Tabelle 3.1 gesondert tabellarisch festgelegt

2.1.6 Belastungen

Es ist im Einzelfall zu prüfen, ob und in welcher Kombi:
nation ?die nachfolgenden Belastungen zutreffen;

gt
Statische Lasten i

? Belrlehsan?de, Betriebstemperatur
? Kräfte und Momente infolge Eigengewicht einschließ−

lich Reaktionskräfte von Auflagerungen und Rohr:
leitunesenschlüssen u

za Lasten durch postulierte Störfälle m
−−?− Laster Curch Druckprüfung oder Funktionsprüfrag
−? Montagelasten

=

Trensiorta Datriehslasten

Schwinge
? Kräfte und Momente resuitierend .aus der Furktion

der Kamponente bei Betrieb und Funktionsprüfungen

2 und dynamische Belastungen

3
3

3 (Strömungskräfte, Schließkräfte,
Einbauten, Nerkehrs?asien etc.),

?

−− Schwingende und dynamische ee bei postu−
\ierten Störfällen und bei Einwirkung von außen

A) unter Berücksichtigung der struktur−dynami−
n Randbedingungen(z.B, Beeinflussung durch Ge:
ae, Auflager bzw. Aufhöngungen, Rohrleitungen

= benachbarte Komponenten),

nasifölle vi

ir. der Regel sind die in Tabelle 2.1.7 angegebenen Last:
fälle’zu berücksichtigen, Sie sind für die jeweilige Kom−

?ta in den Sysiem− bzw. Komponentenblättern im
an festzu’enen,

an

ngslastfa!l

aui der Grundlage
Zekae ’ger Ausle−

gung cC2er KXomponenter is? ä
fizierten Avslegunasüderd:

£ aperati und der mec?an en Laster vworzu−
Austecunasüberdrumk urd Zrslesunastemeare−

... 50 lastzuleger, del die maximalen Drücke ad

Temperaturen? in dem jeweiligen Svstemabschnitt (z.B.
Ansprechen der Sicherheitsventile) abgedeckt werden.

Die Komponenten eines Systemabschnittes sind für den
gleichen Druck auszulegen, soweit dies zur Durchführung.
von Systemdruckprüfungen erforderlich ist. /

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

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

Besiimmungsgemäßer Betrieb: 5

Lastiall A {Normalbetrieb)
Lastfall B (Anomaler Betrieb)

sestimmungsgemäße Betrieb ist definiert "gemäß
itskriterien für Kerrkraltvtzke?, BMI, 25. Di

?, Abschnitt 3.1.

Störfälle: Lastfall C (Notfall)
Lastfall D (Schadensfall)

aörfäiie sind definiert gemäß ?Sicherheitskriterien für
Kernkmaftwerke", BMI, 21. Oktobar 1977, Ahschrit! 2.1.

lan am auf Crr
ne

von Brucyhann−man

Sindung mi der Basissiche:heit sied folsende
nahmen treffen:

errttische Nisea ir den Scherainerten yon Kam
Naalei!

; ü

? Bei Rohrleitungen DN ügrößer/gleih 50 zusätzlich
:überkritische (instabile) Rundrisse an hochbelasteten
Rundnählten, wenn eines von zwei Kriterien zutrifft:

?a) Beiriebsdruck(Lastfall A) größer/gleich 20 bar oder

b) Betriebstemperatur (Lastfall A) größer/gleich i00°C
und zusätzlich hierzu auch noch die beiden weiteren
Kriterien überschritten werden

c) Benutzungszeit größer 2%/e und

d) Betriebsnennspannung größer 50
N/mm?

Wenn die Analysen zeigen, daß bei derartigen Bruch:
nnahmen Auswirkungen auftreten können, die dur
je Auslegung der Anlage nicht abgedeckt werden, sind
wasälz?iche Maßnahmen erforderlich, Diese können z.B.
"rerfahrenstechnische Maßnahmen, sekundäre Schutzmaß−
nahmen oder zusätzliche, absichernde Maßnahmen zum
?ruchansschluß sein,

espnmif nicht" weiteraehende absi&ierzde Mafßinahmen
»2m Sruchausschiuß angewencet weruen, sind in Tabelle
2.2 für−Qie derzeit bestehenden Druckwasserreaktorkon−
zepte die Biuchannahmen und ericrüerlichen Störfallana−
ivsen angegeben.



3.2

3.3

3.4

an

Werkstoffe 4

Werkstoffe für druckführende Wandungen 41

Für die druckfünrenden Wandungen von Komponenten,

die den. Bedingungen der Basissicherhei! einizprochen,

sind die in Tabelle 3.1 genannten Stähle mit den dort

angegebenen. Sonderanforderungen: zu verwenden.

Die ferritischer Stähle sind in die Werkstoffgruppen wI

und WII eingeteilt. ?ahelle 1 zeigt die Kriterien für den

Anwendungsbereich der Werkstoffgruppen und die Zu−

ordnung zu den Prüfgruppen Al bis A3,

Schraubenwerkstoffe

Es sind ie !n Tabel?e 3,2 genannten Schraubenwerkstoffe

mit den der? angegebenen zusätzlichen Anforderungen

zu verwencen,

Werkstoffe für Sonsleranwendungen

Werden auf Grund besonderer Beanspruchungen (z.B,

Erosion. #rrrosion. Temperatur, Verschleiß) weitere

Neixsivfie eriorcer.ich, können aul die jeweiligen An−

forderungen abgestimmte Stähle eingesetzt werden.

"Bei erosionsbelasteten? Komponenten (z.B. HD−Anzapf−

leitung) sind z.B. Cr−, CrMo− oder CrMoV−Stähle zuläs−

sig.

Für korrosionsbelastete Komponenten z.B. der gesicher−
ten Nebenkühlwasserversorgung können z.B. duktiles−

Gußeisen für Rohre, Pumpen und Armaturen oder Be−

tonrohre verwendet werden,
5

"
Die Bedingungen sind im Einzelfall in Abstimmung mit

der Behörde oder dem von ihr zugezogenen Sachverstän−

digen festzulegen.

Schweißzusatzwerkstoffe

Für das Schweißgut gelten entsprechende Mindestwerte

für Zähigkeit und Festigkeit wie für die Grundwerkstoffe,

denen sie zugeordnet werden,

nie zur Verwendune kommenden Schweißzusatzwerk− .
\

stoffe sind auf den Anwendungsfall abzustimmen,

Die Schweißzusatzwerkstoffe sind durch Eignungsprüfun−

gen zu qualifizieren.

Qualifizierung der Werkstoffe (Begutachtung)

Ferritishe Werkstc?fe

Werkstoffaruppe WI

Für die ferritischen Stähle der Werkstoffgruppe WI sind
auf Hersteller und Erzeugnisform bezogene ergänzende

Workstoffhequtachturgen in Abstimmung mit dem Sach−

verständiean durch: Tühren. :

Für die Anwendung gemäß dieser Rahmenspezifikation

gilt die Begutachtung der Werkstoffe 15 MnNi63 und 20

MnMonNi55 prinzipiell als abgeschlossen. Ergänzungen
sind erforderlich, wenn neue Hersteller bzw. neue Er−

zeugnisformen eingesetzt werden. In diesen Fällen sind

entsprechende Beqgutachtungen erforderlich, bei denen

von den bestehenden Erkenntnissen auszugehen,ist und

gezielte Nachweise zu führen sind.

Werkstoffgruppe WII

?Die ferritischen Stähle der Werkstoffgruppe WI sind

entsprechend den in Tabelle 3.1 enthaltenen Anfordgrun−
gen als Sondergüte auszuweisen,°

Austenitische Werkstoffe

Anmerkung

Im Hinblick auf das Schweißgut von austenitischen
Werksiolian werden z.Z. ergänzende projektunab−

häng?ge Untersuchungen an Großplatien durchgeführt.
Debse: wird der Einfiuß unterschiedlicher Zähigkeit im

Schwe:ßau* untersucht. Nach Abschluß dieser Unter−

suchungen werden die in dieser Rahmenspezifikation

iestgelegten Anforderungen an die Kerbschlagzähig−
keit überprüft,

!

Herstellung !

Terstellerqualifizierung
Für die Herstellung von Kompon:r.en, die den Bedin−

Dunz 3asissicherheit genüger. sind nur qualifizierte
Hersteiler zugelassen, die über ei?2 zuverlässige Quali−

tätssicherung verfügen.

mean

Bei der Herstellerqualifikation sin Personal, Fertigungs«

einrichtungen, Prüfeinrichtungen *ertigungsverfahren
?nd die Qualitätssicnerung des Hers.2liers zu berücksich−

?gen.

Die hierbei zu erfüllenden Anforderungen sind mit der

Behörde oder dem von ihr beauftrörtan Sachverständigen

($. 20 AtG) abzustimmen.

Für die Hersieitung von Erzeugn.s/crmen sind als Min−

destvoraussetxung die Anforderunv®" nach AD’−Merkblatt

W 0 und für die Herste’bing vor. "uronenten die pach

AD−Merkblatt HP’D zu erfüllen.

Weiterhin sind die Anforderune:r, Ar der Reaktor−

enlaganlieferer cemäß Qualinäte? SRgSDrogtamm: an

die Qualitätssicherung des Kemz .2nten− baw. Erzeuy−
?

 nisformheistellers stellt, zu erfüllen.

4.2

4.3

4.4

4.4.1

Herstellungsunterlagen i

Vor Beginn der Fertigung müssen auf den jeweiligen

Fertigungsabschnitt bezogene, vorgeprüfte Herstellungs−

−und Prüfunterlagen vorliegen. im jeweiligen Anwen−

dungsfall sind dies, soweit erforderlich,z. B. Zeichnungen,

Schweißpläne, Wärmebehandlungspläne, Reparaturpläne
sowie Prüfanweisungen, Filmlagepläne, Druckprüfungs−

pläne.

Zur Erfassung der bei der Herstellung durchzuführenden

Prüfungen sind auf die Fertigungsfolge abgestimmte

.Prüffolgepläne zu erstellen.

Fertigungsüberwachung

Die Fertigungsüberwachung, Dur?hführung von Prüfun−

gen− und Dokumentation sind Aufsabe der unabhängigen

Qualitätsstelle des Herstellers. ?.»: Hersteller muß für

alle Maßnahmen des Qualitäts?achweises über eine

systematische Ablauforganisatior. verfügen und nad

einer schriftlichen Anweisung in auditfähiger Form

(QS−System) vorgehen. Durch den Antragsteller/Reaktor−

anlagenlieferer und den Sachverständigen ist die Wirk−

−samkeit der Qualitätssicherung des Komponentenherstel−
lers in ausreichendem Umfang zu "verprüfen.

Herstellungsanforderungen

Schweißen
i

Schweißerquaiifikation, Schweißvriahren, VWeriahrens−

»rüfung
Zur Durchführung von Schweißar w.:ten sind nur Schwei−
ßer mit nachgewiesener Eignung (DIN 8560) zugelassen,

Die zum Einsatz kommenden Schweißverfahren sind

durch Verfahrensprüfungen zu qualifizieren. Dabei sind

für Grundwerkstoff, Schweißgut und WEZ die spezifi−

zierten Güteanforderungen nachzuweisen. Es ist sicher−

zustellen, daß mit den gewählten Schweißparametern die

erforderlihen mechanisch−technologischen Eigenschaften
erreicht. werden. Uber den Fertigungszeitraum sind

Arbeitsprüfungen durchzuführen, die eine Überwachung

der Qualität der Schweißungen (einschließlich Schweißer−

qualifikation) erlaubt. Die Qualität der Schweißzusatz−

werkstoffe ist im Zuge der Herstellung sicherzustellen

und bei der Verarbeitung zu gewährleisten. Für Verbin−

dungsschweißungen und Plattierungen sind nur nach

VdTUV Merkblatt 1753 eignungsgeprüfie Zusatzwerk−

stoffe zugelassen. Darüberhinaus sind die in dieser Rah−

menspezifikation gestellten zusätzlichen Zähigkeitsanfor−

derungen zu erfüllen.

Schweißbedingungen, Härte, Spannungsar?mglühen

Die Schweißbedingungen für ferritishe Werkstoffe sind

?so zu wählen, daß in der Schweißverbindung werkstoff−

bezogen möglichst niedrige Härtewerte erreicht werden

(Einzelwerte maximal zulässig bis ca. 350 HV 10).
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?In Fällen, in denen die Vergütungslagentehril

Vergütungslagen, Wärmenachbehandlung ig

Um in der WEZ von ferritischen Schweißverbindungen
möglichst hohe Zähigkeit, niedrige Härtewerte und Ehe
Sicherheit gegen das Auftreten von selektiver Korrosion
zu erreichen, ist grundsätzlich die Vergütungsiagentech−
1ik mper−vead−Technik) anzuwenden,Ka

angewendet werden kann (Einseitennähte)
ine Wärmenachbehandlung {8

{ erSorderlich. Bei Werkstoffen mi! einer Kalt−
streexgronze kleiner/gleich 300 N/mm? kann ie Span−
aungsarmglühung unterhalb der Glühgrenze nach AD−
?Merkblatt HPO entfallen.

Bei Schweißnähten? die spannungsarmgegalüht werden,
kann werkstoffebhängig das Schweißer von Yeraütungs−
jageh entfallen.

Sarm−

Schweißrevaraturen

dungen
»cigen An−

Werden an Grundwerkstoff oder Schweißw−
Schwai@reporaturen erforderlich, gelten zis
forderunger,

Kantenversatz

Einseitig geschweißte, von innen nicht beschliffene Nähte
Für alle Komponenten muß die Schweißnahtvorbereitungfür einseitig geschweißte Nähte entsprechend DIN 2559
so erfolgen, daß die Innendurchmesser der zu verschwei−
Senden Teile im Wurzelbereich um nicht mehr als 0,5 mm
voneinander abweichen (maximal 0,3 mm bei DN kleiner/
gleich 120). :

Diese Anforderungen gelten für ferritische und vor−
läufig auch für austenitische Werkstoffe,

Rohrleitungen sind bevorzugt mechanisch auf Innen−
durchmesser zu bearbeiten (s. Bild 4.2.2). Durchmesser−
zeduktionen im Schweißnahtbereich sollen wewen der
Spannyungskonzentration z.B. aus behinderter ’Wärme−
Gehnung möglichst klein gehalten werden. Has wird
z. B. durch Bestellung der Rohre auf Innendürchmesser

?erung der Rohrenden und/oder Auswah! der
2? verschweiße :

. Maßnahmen sind in Verbindung mit der
mecalauiscten Bearbeitung eindeutige Voraussetzungenfür die Wurzalschweißung zu schaffen,
Zum Schweißen sind die Rohre zur Anpassung der Wur−
zeilippen zu zentrieren. Nach dem Zusammenbau hat
eine Kantroile der Zentrierung zu erfolgen, vum Sie Vor−

gen für eine einwandfreie Wurze! weißung
en. Diese Konirolle soil visuei! und soweit

ch, Aurch Nahmessen mit einer L>’ durch
werden. Messungen des Kantenver über
enoberfläche und Wanddicke (im geh n und
geschweißien Zusiand) sind nurin derfällen
ich,TC

−−ai.cnVversaize nach dem Zusammenschweißen sind ent:
sprechend ASME−Code Section II .NB 42393; zulässig.

Durch eine einwandfreie Wurzelschweißung muß eine
eindeutige Beurteilung des Wurzelbereichs bei der
Schweißnahtprüfung (US− ?und Durchstrahlungsprüfung}erreicht werden. Für Schweißnähte, die der US−Prüfungzu unterziehen sind,ist die Einschallung vor zwei Naht.
seiten erforderlich, Um dies bei Anschlußnähten von
Krümmern Sicherzustellen, sind bevorzugt Krümmer mit
geraden Rohrenden einzusetzen oder es ist zu zeigen,daß die Einschallung ohne die geraden Rohrenden mög−lich ist (z.B. bei großen Krümmerradien’ bzw. großen:
Krümmerabmessungen).

Innen und außen beschliffene Schweißnähte

Wenn ’es vom Durchmesser oder von der Fertigungsfolgeher möglich und zulässig ist, ist gegenzuschweiien sco−
wie die Schweißnaht von innen und außen zu be−
schleifen,

Der Karterversatz darf vor dem Verschleifen "nigende
Werte nicht überschreiten, e

Prüfgruppe Al

(0,1s; max. 2mm)
A2, A3

(0,15 s; max, 3mm)

3.3

Ne! zrößeren Wanddicken und Durchmessern können bei
zengeschweißten Nähten in Abstimmung mit dem
?verständigen größere Kantenversätze vor dem Ver−
:!fen bzw, größere lokale Kantenversätze {z. B. in
<?nurg an ASME NB 4232) zugelassen werden,> der Kantenversatz in einem Winkel von kleiner/
© 5° verschliffen wird (Kriterium Prüfbarkeit),

?anterschleifungen

"2 sinterschleifungen sind möglichst zu vermeiden. Sie2 s© unzulässig, wenn dadurch die Prüfbarkeit der Neht
welnlträchtigt wird und/oder die zulässigen Beansprt−
Üirgen überschritten werden. (Es ist zu beachten, daß:? lokale, flach ausgemuldete Unterschleifungen die

! weinen primären Membranspannungen nicht erhöht
sa); Auftzagsschweißungen sind zu vermeiden,

rodickenunterschreitungen sin zu regisirieren,

© prüfung

"= Sertiaste!’une der Komncenerter ist in der Reget» Wasserdruxkprüfung durchr−©ihren.
SER re we

1.3 :
Auslegungsdruck (unabhängig vom Verhältnis der

Sitreckgrenzen kalt/warm) _.

Bei Luftdruckprüfungen sind die Bedingungen im Einzel.fall mit der Behörde oder dem vonihr beauftragten Sayverständigen ($ 20 AtG) abzustimmen.
Bei. Stahlguß ist im Werk eine Dichtheitsprüfung (z.B.Nekal) und eine Wasserdrukprüfung mit 1,5fachem
Auslegungsdruck durchzuführen,

Prüfungen 5 S

Vorprüfung

=: gürfen. nur solche Komponenten verwendet werden,zie vom Hersteller und von der zuständigen Behörde»der tem im atomrechtlichen Genehmigungsverfahren zu−
7e7ocenen Sachverständigen ($ 20 AtG) veorgeprüft sind.?=

Reaktorenlagenlieferer gibt dem Komponentenher−=7 die den Vorprüfunterlager. (Konstruktion, Bere».
am! zugrunde zu legenden Ausiegungsbedingungenund Lastangaben vor,

Werkstoffprüfungen S

Die e−forderlichen Zähigkeitsnachweise für die einzelnen
nisformen sind in den Tabellen 22, 52/2 und
?argeste?t.

Iren
vr2

= 5.2/4 ze’zt den "Jmfana ?ar rers/Srunssfreien Prü.
. an den Ärzeugaisformen.

Ar Nachwr’s hesnnderar BIGansa
?a gelten die Anforderungen r? =

i ncsder.icne Zaugzisbelerins Sor
gruppen ist in Tabelle 5.2/6 angegeben.

Bauprüfungen

Der Hersteller hat alle Qualitätseigenschaften zu prüfen,Die Prüfungen des Herstellers sind durch Audits und
Überprüfungen des Reaktoranlagenlieferers zu ergänzen.Die zuständige Behörde oder der im atomrechtlichen Ge−
nehmigungsverfahren zugezogene Sachverständige ($ 20
AtG) werden in erforderlichem Umfang entsprechend der
Fertigungsfolge die Qualitätseigenschaften, die für die
Integrität von Bedeutung sind, prüfen,

Der Prüfumfang für den Qualitätsnachweis für Behälter,
Rohrleitungen, Armaturen, Apparate und Pumpenist in
den Tabellen 5.3/i und 5.3/2 nach drei Prüfgruppen (A1,
A2, A2) festgelegt.

−ierbei gelten folgende Grundsätze:

−− Die Einteilung in drei Prüfgruppen gestaltet bei glei−
her Basissicherheit eine Abstufuna des Prüfumfanges,
arhängie vor den. Abmessungen und Belastungen
’zne Tabelle 1),

?− "Die Anforderungen zur Gewährleistung einer optima−
!en Prüfbarkeit gelten unabhängig von der Prüfgruppe
und dem Prüfumfang.



5.4

9

= In allen drei’Prüfgruppen sind die Schweißnähte einer

cptimalen 109?/eigen Oberflächenrißprüfung zu unter−
ziehen. : :

? Schweißnähte sind bevorzugt der US−Prüfung zu. un−

terziehen.

.? Durchstrahlungsprüfungen sind dort anzuwenden, wo

durch dieses Ver?atren eine bessere Prüfaussage eT−
reicht wird, Burchsirahlungsprüfungen können in ge−

zieitem Umfang x. ®. auch im Zuge von stichproben−

weisen Nachprüfungen angesetzt werden (als unter−

schiedliches Prüfverfahren insbesondere bei Rund−

nähten).

−?? Bei. gleicher Prütempfindlichkeit ist in den Prüfgrup−

pen Al ? A3 folgender Herstellerprüfumfang vorzu−

sehen:
=

Prüfumfang für Schweißnabtprüfungen (US− oder

Durchstrahlungsprüfung)

Prüfgruppe Al und A2 100%o

Pr−ötgreppe A3 indestens 30%

Detaillierte Angaben siehe Tabelle 5.3/1

? Stichprobenweise Prüfungen durch den Hersteller set− −

?zen voraus, daß eine ausreichend hohe Verarbeitungs−

sicherheit vorliegt, mit der unzulässige Fehler auszu−

schließen sind.
N

−? Der Sachverständige ($ 20 AtG) führt die zerstörungs−

freie Prüfung an den Schweißnähtenin ausreichendem

Umfang durch. Die zuständige Behörde oder der im

atomrechtlichen Genehmigungsverfahren zugezogene

Sachverständige ($ 20 AtG) werden den erforderlichen

Umfang zur Überprüfung der Qualitätseigenschaften,
die für die Integrität von Bedeutung sind, anordnen

bzw. die Überprüfung durchführen,

? Stichprobenweise Prüfungen durch die Behörde oder

den von ihr zugezogenen Sachverständigen ($. 20 AtG)

sind frei wähib?n.

stichprobenweise Prüfumfang.

Dokumentation

In der Dokumentation sind folgende Unterlagen bzw,

Prüfergebnisse zu erfassen:

? Vorpröfunterlagen
? Ergebnisse der Werkstoffprüfungen

−? Ergebnisse der Bauprüfungen

Sia sind vom Komponentenhersteller in übersichtlicher

Lorm zu dokumentieran und von Antragsteller/Lieferer
de: 3ehördz oder C.27 ron ihr beauftragten Sachverstän−

digen ($ 20 AtG) zur Überprüfung vorzulegen.

re m

Bei Fehlerbefund erhöht sich der

6,4

6.2

6.3

Wiederkehrende Prüfungen

Basismessungen

Als Basismessungen für die wieder’sehrender Prüfungen

ae!ten die im Zuge der Fertigung drrchgeführten zerstö−

rungsireien ?rüfungen, wenn sie mit. cer aleichen Technik

durchgeführt werden, die für die sräiere Wiederho}lungs−

prüfung vorgesehen ist,
;

Soweit gemäß Tabelle 5.3/1 keine »e?störungsfreien Prü−

<unoen nach der Erstdruckprüfung #""arderlich sind, wer−

den die letzten Prüfungen vor der Erstdruckprüfung an−

erkannt.

Basismessungen (Nullmessungen) vor oder nach der

Druckprobe sind erneut erforderlic;, wenn beabsichtigt

wird, zur Durchführung von wiedekehrenden Prüfungen
andere Prüfmethoden als bei den ersten Fertigungsprü−

fungen einzuselzen.
Ä

Wiederkehrende Prüfunden an Rr’szichehältern

Bei Druckvehältern sind regeimäfize innere Prüfungen .

?alle vier Jahre und wiederkehren? > "Nassprc.ickprüfun−

gen alle ac?t Jahre dircazuün.e.

Die inneren Prüfungen sind vornehmlich visuelle Besich−

tigungen, Zerstörungsfreie Prüfungen sind durchzuführen,

wenn die Besichtigung zu keiner ausreichenden Aussage

führt. Darüberhinaus sind grundsätzlich zerstörungsfreie

Prüfungen stichprobenweise an repräsentativen Stellen

durchzuführen.
:

Im Anschluß an die wiederkehrende Wasserdruckprüfung
sind zerstörungsfreie Prüfungen an solchen Schweißnäh−

ten durchzuführen, die im Hinblick auf Beanspruchung,

Fertigungsverfahren und Werkstoff hinreichend repräsen−
tativ sind. Die Einzelheiten sind im Prüfplan festzulegen."
Wiederkehrende Druckprüfungen sind mit dem Druck der

Erstdruckprüfung bzw. mit dem ?rüfdruck des Systems

durchzuführen, in das der Druckbehälter eingebaut ist.

Wiederkehrende Prüfungen an Rohrleitungen, Armaturen

und Pumpen .

Wiederkehrende Prüfungen sind a.? repräsentative Rohr−

teitungsschweißnähte und Steller mit besonderen Be−

anspruchungen auszurichten, Die? sine z.B. Anschluß−

nähte von Krümmern oder Formstücken, Sie durch Kräfte

und Momente infolge behinderter Wärmedehnung zu−

sätzlich besonders beansprucht werden.

Die Prüfungen sind so durchzu?ühren, daß innerhalb

eines Zeitraumes von acht Jahren der mit der Behörde

oder dem ven ihr beauftragten Tacihverständigen ($ 20

AtG) abgestimmte, repräsentative Bröüfumfang erfaßt wird.

Plan für die wiederkehkrender Pri.funger

ind Pläne für
zu er−

Vom Reaktoranlagen’ieferer und Tz weiber

eie Durhführuna de: wiederkehr?"ien Prülunge!

stellen und mit der Behörde oder "an wer ihr best

ten Sachverständigen abzusiimme .,
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* Tabellen

Einteilung der Prüf− und Werkstoffgruppen

Zulässige Spannungen
und Spannungskategorien (Gruppe Al}

Anlässige Spannungen (Gruppe A2, AS)

"Kriterien für die Durchführung von Ermünvngsanalvsen und Gnlkaulge
Berechnunge−verfahren

Spähnüngskategorien für typische Beanspruchungen und Konstruktionen

Prinzipielle Überlagerung von Belastungen und Einstufung in Lastfälle

Bruchannehmen für Rohrleitungen und zu berücksichtigende Belastungen für einen DV/R

Werkstolfe :nit besonderen Anforderungen

Schraubenrerkstoffe
exr

Zähigkeitsnachweis für Bleche, Werkstofferupaer WI und A

Schmiedes.cke, Werkstofigruppen WI und WEL

SersenEnZähiak>tenschwaie für Rohre.ark:

Umfang der zerstörungsfreien Prüfungen an Erzeugnisformen durch den Hersteller

Anforderungen an Konstruktionen aus ferristischen Werkstoffen mit Beanspruchungen
senkrecht zur Wand

Zeugnisbelegung für Prüfungen an Erzeugnisformen

Bauprüfungen durch den Hersteller

Durchführung der US−Prüfungen

Bilder

\ Beispiele für zulässige Wanddickerübergänge von drusktragenden Wänden (US−Prüfung
von der Außenseite)

Ausführung von zylindrischen Durchmesserübergärg®n (Beispiele)
? Ausführung von Stutzen für Üruckbehälter (Beispiele) ;

" Ausführung von Formstücken für Rohrleitungen ?nd. Armaturen, Beispiele für =irseitig
geschweißte Nähte

Ausführung von Standzargen und Unterstützungen (Beispiele)

Ausführung von Rohrbödenanschlüssen (US−Prüfbarkeit von außen, Beispiele)

Ausführung von geschweißten Anschlüssen an Rohrwandungen für Aufhängungen und

Festpunkte (Beispiele)

Ausführungen von Kompensatoren {Beispiele}

Ausiührung von Blinddeckeln (Beispiele)

Toleranzen der Schweißkanten bei einseitir ceschweiß’en Nöhz:en (Rohrleitungszur?−
nähte) T }



EVA Lastfälle

\Lastfall A

LastfallB

Lastfal ?

Lasuallo

’riebsnennspannung

Ar

Rp

Epos

Rp ee RT

Rpoae?T

An 4

RuroR®

Rp oT

Ru Rr?

RmT

P?

? 4 ?

.Abkürzungsverzeichnis

Belastung durch Einwirkungen
von außen

Dies sind: Flugzeugabsturz oder Erd−
beben oder Gaswolkenexplosion

Ncrmalhetrieb der Komponente

(einschließlich An− und Abfahren),

"Ancmaler Betrieb

Resultiert aus Fehilfunktion von Bau−

teilen oder Systemen. Die Fortführung
des Betriebs wird dadurch nicht beein−

trächtigt.

Notfälle Ä

Bei Notfällen: ist ein Abschalten der

Anlage zur Wiederherstellung des be−

?rie)sbereiten Zustandes der Anlage
e−icrderlich, F

Schadensfäile

Über Lastfall C hinaus kann eine

Überprüfung, Reparatur oder Aus−

wechselung der Komponente erforder−
’

lich sein.

Allgemeine primäre Membranspan−
nung P?m infolge Beanspruchung im

Normalbetrieb (Lastfall A).

Kerbschlagarbeit

Dehngrenze

0,2 Dehngrenze

0,2 Dehngrenze bei Raumtemperatur

0,2 Dehngrenze bei

Auslegungstemperatur

ie Dehngrenze

iYjo Dehngrenze
bei Raumtemperatur

1% Dehngrenze Re
bei Auslegungstemperatur

Zugfestigkeit

7:;afestigkeit bei ?Raumtemperatur

Zugfestigkeit bei Auslegungs−

temperatur

Allgemeine primäre Membran−

sung

Lokale primäre Membranspannung

(einschließlich P?n) s

A

S?n

a

NDT

TNDT

RTypr

DN

DP

P.

R

GW

sa

WEZ

3) Sekundärspenrii.gek Dit.

örtlich zulässiges F

’
meine nrimäre

Primäre Biegesp:−.2ung

?Sekundärspanntrnc !)
durch Ausdehn?rosbehinderung
2.3. bei Unterstit"ungskonstruktionen

Sekundärspann?.. N
einschließlich Wö"nespannung.

Spitzenspannunr =

Zulässige Spannungsamplitude bei
wechselnden Beisstungen

Zulässiger Sparnunaswert für alige−
?Membranspannungen

Pmbei Spanru
Zugiesticekeit mr

zulässiger Spar?naswert für alige−
*

m. Dei S
Zugfestigkeit qemä

sierung s
Tabelle 2.1.2.

Sprödbruch−Übercang
(bezogen auf Faligewichtsproben)

NDT−Temperatur
;

(auf Basis von Failgewichtsproben er−

mittelt)

Referenz NDT−Temperatur
(auf Basis von. Fallgewichtsproben er−

mittelt und zusätzlih durch Kerb−

schlagbiegeversuche korrigiert, damit

bei RTnpot + 33 K auch eine vor−
.. ... geschriebene Kerbschlagarbeit und la−

terale Breitung erreicht wird)

?Anpaßdurchmesser für Rohrleitungs−
nähte

Wanddice

nominaler Durchmesser Nennweite)

Nenndruck

Auslegungsübe−druck

"iegeradius ve? Krümmern

Grundwerkstef

Zchwaidgu,;

Wärmeinfiußn ne?

Si2, 8). LAAumE N
s E & −

ließen abgebaut werden xonnen. Durch b>hinderte

Wärmedehnung hervorgerufene Spannungen, die dieses Kriterium nicht

erfüllen, sind als P?iimärspannungen zu behandeln.
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Tab. 2.1.1 Stutzen DN# 50 un: Halteeisen, z.B. zur Unterstützung,können aus Werksto: ?n gemäf Werkstoffgruppe WIE

hergestellt werden

in ollenN
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=

Rohrleitungen, Purm»en und Armaturen DN>150 undi Prüfgr. Druckbehälter mit Wenddicke s>15mm nur dann, wenn:
grund− Betriebsnennspannu: 4 £ SON/mm?14 Zugfestigkeit: sätzlich | u

entspre: heng
leic};

Tab. 2i ? a 1. Rohrleitungen, Pun en und Armaturen nur wenn
DN<=150 und PN<?’"
2.Rohrleitungen,DN >50 und Bruckbehälter sur,
wennalle nachstehe: sten Bedingurigen eingehalten werden:
a) Betriebsnennspann: 4 ZEn Mrm2
b) Auslegungstempere u =. °:
c)Auslegungsdruck

®

d)Wanddicke

Beiferriti.hen "Yarkstoffen beträgt die Wanddicke bei Abmessungene. tspr. N.? »15)grundsätzlich rind 10mm (bei Austenit 6mm).Siehe Punkt 1.2.2
 Komponer’en aus Werkstoff 20Mn MoNi 33,15NiCuMoNb5und GS −18 NiMoCr372 −rden immer in Al einsastuftFür Rohrleitungen, Stutzen, Pumpen und Armaturen DN<£50 können \Yerkstoff2 nach Regelwerkohne Sont:eranforderungen eingesetzt werden. Die Einstufung erfolgt entspr=chard A3.

1) Ermüdun. nnalyse nach Tabeit: 2.13
2) Werkstof? :

gemin Tabelle 3.1,

Tabelle1  kunmenspezifikation Basissic: erhan
Einteilung d«r Prüf −und Werkstoffgrupjen
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Zulässige Spannungen

Ada

Lastfall
A norm.! ) > Östck: Lastfall C Lastfali D .

?lostfall B. anom. Betrieb

|

prüfung Notfall | Schadensfall

Spannungskategarie a... es
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|

Kleinster
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Ermüdungsanalyse
1. .Kr?tenen1: Verfahren =

|Druckbe− Ermüdungsanalyse wenn

|

Ermüdungsanalyse z.B. nach ASME NC 3219.2 oder NB 3222.4 ;
halter Zyklenzahl >1000. Ermittlung der Zyklenzahl nach ASME NC 328

Pumpen − {Alle Spannungsamplituden >0,2 Sm. Thermisch induzierte Lastwechsel werden aus
dem in der Wand der Komponente auftretenden AT ermittelt)

Ermüdungsanalyse immer . |Ermüdungsanalyse z.B. nach ASME NB3653.4 oder NB 32224
| erforderlich

ee

Ermüd?ngsandyse an
besonderen Stellen, wenn

Zyklenzahl >1000

Ermüdungsanalyse z.B. nach ASME NC 32192
oder geeignetes Spannungsindexverfahrenhalter

Pumpen

Armaturen

?
c
c
,
−

Keine Ermüdungsanalyse
(Auslegungsternperatur<100°0

A3
S

| |

Bee

immer

|

Spannungsindexverfahren nach ASME Nc 3611

gen jerfonderlich .
|

Tabelle 2.1.3 Rakmenspezifikation Basissicherhei’
Kriterien für die Durchführung von
aund. zulassige

en
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Behälterbauteil Stelle Herkunft der Spannung Ar® ar Spannung a SpannungskategorieSortennamnm

mann

ernennen

annene

ee

m

nen

nina

.
zyiincrischer oder Behälterwand Innendruck
kugei förmiger außerhalb von
Druckbehä!ter Störstellen

Axialer Temperatur−
gradient

Verbindung mit innendruck
Roden oder
Flansch

eenee

Tune

enormen

meinennrer

Beliebiger Man» Beliebiger Außere Last oder
te] oder Boden Schnitt durch Moment oder Innen−

den ganzen druck
Bekälter

Kußern \n
Moment,

mYam er ir Yanmm

Al\uemeine Membransp. − P
Gradient über die Blechdicke _ 5

ee

eenais

Membransp. Qq ;
Zisgesp. Q

nennenrn
?erkimansp;

PL

Bingdsn, Q
reprumvon

Alligem, Membransp., gemittelt
über den garzen Querschnitt. p
Spannungskomponente senkrecht R

rum. 5ehnitkfläche
tnnneinnehmennernonenener

ng Sber der qanzen Nuer−
"2. $pannuncskompenrestn D?hr zur Sehnjttfläche
enhen me ca etnenne

u

neSerena meerernennen
ln a" Membrrnsn,

"
Rand eines Außare Ins* .
Stutzens. oder Momani? nam i RR yeines anderen druck iegas).
Ausschrirts Y >

Belfebige Temperaturunterschied Membransp.
KR

IQStelle i zwischen Mantel und − m
Boden ; Biegesp. Q

Gewölbter Boden Wand Innendruck Membransp.
Boder Kegelboden

:
: Biegesp.

i

P,
Krempe oder An− Innendruck Membransp.

PLschluß an den \Mante]
Biegesp. A Q

Flacher Boden , Mittlerer Innendruck Membransp.
PB

:
?Bereich i

E;
Biegesp,

P,

chluß an Innendruck Membransp.
PLden Mantel :

Eiegesp. qInniaieeenaen meeeee a −Lochstart ndrr Typischer Steg Druck
;

Membransp. (Mittel Über den Quer− P,Achrbede in einer regel− Sehrise) a
mäßigen Anord−
rung Biegesp. (Mittel über die Stag− erbreite, aber Gradient durch die

Plattendicke)?
Spitzensp, F−
ennennnennenEinzeiner Druck Hembransp, Coder unregel= Mages.’

mäßiger Steg "zensp, ; Ä
?er − ? Tenn TeTeeen Sm ner m men1mmKahn 7

VERTPTEEETEEIE

ER ?m?mmstur Querschsitz Innendzuck »iar Aligern. Membransp., (Mitte! Ur I)
$

senkrecht zur äußere Last oder den ganzen Qvertchnitt), Span−
E

Stutzenachse ’
Moment wungskzminonente ..cnkrecht. zum

\ SERRART :

Außere Last oder Biegung Über den Stutzenquer− pMoment schnitt. m

Stutzenwand .  Inhendruck Allgemeine Membransp. ps
; Lokale Membransp. PL

Biegesp. QS
Spitzensp, ?F{ i

Unterschiedliche Membransp,\ qr x
Dehnung Biegesp. ? Qi ;

® I
Spitzensp. ? N

Plattierung Beliebig: Si Unterschiedliche  Membransp.
5

F
Dehnung Biegesp, Fi m

Beliebic Beliebig Radiale Tenperatur− Glrichwertige geradl, Spannung . Q
verteilung Nicht geradl. Anteil der $pan− ,

nngsverteilung
;

F i
Beliebig Beliebig Beliebig Snannungsspitze (Kerbwirkung) ETree
nnnn

Tübelie 21.5 Rahmenspezifikadcn Bosissicherheit
?Spannungskategerien für !ypische Beanspruchungen
\ und Konstruktionen
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1) Es sind weiter> Delastungen zu berücksichtigen sofern auslegungsbesti.amerd

2) Bei aktiven Sy...it nie aussh ?nde Funktion sicherzustellen

3) Einstufuns nach lastfall D in begründeten Ausnahmefällen

a 4) Vorläufig tis Klärung in KTA

5}Mech Lasiteniele sind zu berücksichtigen soweit vom zeitlichen Ablauf erforderuch

Tebelle 217 Rahmenspezifikation Basissicherheit?
Prinzipielle Überlage: ung von Belastungen u.Einstufung in Lastfäle
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+s?cherheifstechnisch. | Bruchannahmen
wichtige Langsr?n t a zu

enSysteme Bruchlage [Br −fische Brenn nei
elastungen

IE Reakt?v?tatsverhalten

! D?tferenzdruck )
(Strahlkraft jFungesjnig ME  ?

Schwerl−
Eh3) naht

©
| Eh

|
Sebaude

Frischdampfsystem ee

(Reaktionskraft)
Druckfuhrende−

Komponenten

Stützkonstruktion

.

{Reaktionskraft )
Anmnnanannennenmim

>

|

mhBslestungen ine Bruekwealle, 7
;

{ SE, cifterenzsruck, |
| | |

INoen a ?&rahlkrafi |
|! f ?last − Jruckführende ee? Speis? «ussersvstem, a Konpenanter IEIORSKIUN
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|
Dampferzeugerabschlammsysteni?

|

Stutzkonstruktion . (Reaktionskraft!
|

außerhalb ?nt. Belastungen int Druckwelle)Arm−kammer, A
?

Volumenreglersystem *
(Differenzdruck) |

Gebäude
’Volumenausgleichsy stem?X

cn
Strahlkratt)

|
(Einspeisestrang, Entnahme− .. [unterkrit.

|

Jastete 2F−b Ka
2

rende (Reaktionskraft )i h
beliebig

> ? omponenien N
?| strang bis HD−Reduzier−. Riß Schweiß−

|
E

|

station) p>20 bar old Stützkonstruktion (Reaktionskraft )
|
2 2 | int. Belastungen t int Bruckwelle)

2 bebaude (Strahlkraft}
2 urlan−ne Perhkün! sten

.
Ei DOML u

®

n Druckfuhrende
OanerHebeh! =
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IE. H
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| 3 ientund" kernflutleitung?)

[Kin .) [Schwein−
\ ZF−b

|
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a
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! 2 F−y Jin: Belastungen (int Druckwelle )
ae Nolssesesystem?.
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2% 5
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|
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RinZusatzbor?ersystem X

Sicherheitsboriersystem ** | Systemanalyse (Strangausfall)
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Legende. − u=unbehindert
−b :behindert x − KWU− spezifisch− an Positionen ohne Anschlagbegrenzung 2F −u −..%% = BBC/BBR −Spezifisch−an Pos?tionen mt Anschlagbegrenzung ?F−b− fur unterkritische R?sse w?rd die stat?onare Ersatzlast angesetzt

.

}Unterkritische R?sse werden auf der Basis der Bruchmechanik ermitte’ nd cut max. OF begrenzt

iebelle 2.2 Rahmenspezifikatien Bes: *<rheit
Bruchannahmen für Rohrleitungen und z? verücksichtigende
Belastungen für einen DWR.



Erzeugnisform Anforde?ngen

|Werkstoff
| Anal ysenar?sderungen wer−

15 MnNi 53
Br ? den werks:*""bezogen fest−

|

eeZähigkeitsanfarderungen für
| } | GW, SG ungWEZ:

|I

hsmicwons |x

I

xI?| erha
|

IWW)

a
R
e
R
E
E
L
H
I
T

E
E
E

S
E
E
N
E
N
T
Z
T
E
R
E
R
L
E
R
L

TE
n
i
n
a
e
r
e
e

X

=>, n bei RT ,:3KEimsemamn| r

|

*

|

*

|

cc
al

Zusätzlich 1 GW.

3
I Hochlage 100.

|Dome

I

je en |
on Es \ : a −Tyen muer, i i

2 St ; | kleinste: Zinzeiwerte)
|

21%165−18 NiMoCr 37
wa.

x Minimale Belastungstemperatur

2|x | (Druckpr üfung ?Betrieb)es | |en
u Analysenanforderungen

|

s| {WIStE 26,29,32.36 Ss S max.0,015% 1) |

®
Ä P max. 0,020°% |

=
Cu max. 0,18% |

u N max. 0,02°% ; |

u|2} Zähigkeitsonforderungen für ’

|®|
’GW,SG urd WEZ | |

|
a? 41 J (ISÜ−V−Proben quer,

| 3
Mittelwert)

|

= Prüftemperciur Kbz:

io
0°C bai?srebsierp UPC

.
(%

20°C bei ?armgehenden Kom−

1281 ponente ximiedrigste Druck−

A
X X

|
Analysenar vorderungen zur
Vermeidun? or !X und

g
? Warmriese aAS EEEu. nt | GW, SG un: WER bei

?x Aue mE r f.* t 2 r
! DN>15Q av or R

2
VE| | x x −

|

Wanddicke >16mm:
|

s
ungeglüht 70 J/60.JAre BE BERBEE N

2.
(Mittelwert /kleinstereea

ni: DN £ 150 und s£16mm

enTReen
Legende − Anwendungsbereich siehe Tabelle 1

−Aufgrund der besonderen Anforderungen können Sonderbezeichnungen
für die Werkstoffe erforderlich werden.

1iKeine Mikro− Legierungselemente
2)Überstabilisierung ist zu vermeiden

_ Tabelie 31  Rahmenspezifikation Besissicherheii
Werksloffe mit besonderen Anforderungen



Schraubenwerkstoff |Regelv) Zusätzliche
(Festigkeitsklasse] hi Anforderungen

An zusätzlichen iSO −V −
Längs −

proben gelten folgende
24, Cr Mo 5

.

|

DIN 972% &
|

Anforderungen 2)

useaa,>25+00|10N? Cr Mo 14 5 .i NITUV We Rreitung . 26 ’ o6| mm) a26. N! Or:Mo 146 I OTUV WE us.
Kerbschlag−| _ ns1

? ? arzeit(J) ;
34 ür Ni Mo 6 WITUV WEL In

Erprobung losweise
L

W.Nr.1.4541
|

W.Nr. 1.4550 i

DIN 17440
W.Nr. 1.4571 (AD−W2)

W.Nr. 1.4580

W.Nr 1.4541

|

Stahlgrupe |
.

?A2>1=M3d 1 DIN SES|
(AD−W |W.Nr. 1.4571

|

Stahlgruppe i
Ab −1< M39

|

no
.
n
e

Festnkeitski. = M30 ; DIN 3 %
s 25bar ien55.68und88| Inne ? AD−IE | |

| id Nor 20 Kamnsenlan in.ern ER rn Bei restigkeiis −

klasse 8.8

zusätzlich

| DN s500

a Prüfgruppe A3
Festigkeitskl.
46−2

VdTUV
Werkstoffblatt 12 −55,

1) Es sind jeweils nur die in dieser Tabelle angegebenen
Stähle bzw. Festigkeitsklassen zugelassen

2! Entsprechen?? ASME NB 2300

Tabelle 3.2 Be
kein:

"asissicherheit
Schraubenwerks’o??e on
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Wanddicke (mm)

Je
we

il
s
a
n
e
i
n
e
m

P
r
o
b
e
e
n
t
n
a
h
m
e
.
o
r
t

Belastungstemneratur zu beziehen

Pr
üf

gr
up

pe

A,
A
2

Prüfurigen : . Erprobung,
B {pro Blech)

Prüfkriterien nach Tab. 31
°°

(bezogen auf endgültigen
>
ne

Prüftenperaturen sind auf niedrigste Wärmebehandlungszustand)
Werk stoffgruppe WI

= Werkstoffgruppe wi

; =:
Probenform P2

lErprobung ab .
19 mm Wanddicke

2NDT−Proben
Nachweis, daß NDT−Temp.
<.der gestellten Anforderung

| Kbz−Übergangskurve
|’

z (Hochlage erfassen, * re
| Mind. 4 Probensätze) ze

Zu bestimmen: n

Kerbschlagarbeit(J ) u
1Kbz Probensatz Breitung (mm ) ’

< zum Nachweis d.Hochlagenwert| Proben satz:
(entfällt, wenn bereits b. niedrigst.

|

3 Proben

Belastungstemp. nachgewiesen)

|

Probenlage:
DIN 17 155

[Kopf−Mit te, Fuß−Rand)
1Kbz Probensatz DIN 17 100 twalztafel −

weise)
bei niedrigster Belastungs−
temperatur Probecntn. bei WI

in W,T(Skins. V2 T)

A
1
,
A
2
,
A
3

1) Im Zuge der Werkstoffzulassung erfolgt NDT− Bestimmung. Weiterhin kann «tie Prüftemp. werk−

RE stoff bezogen festgelegt werden, wenn d. NDT−Temp. werkstoffspezifisch = Y?:gl?.? zuf
e Belastungstemp. sehr niedrig liegt

2) Bei Wo ilicken» 150mm zusätzlich Erprobung in Blechdickenmi\te Siehe Leitl.4.1.3.2 Abs.(2))

Tabelle 5.2/1 Rahrmenspezifikation Basissicherheit |
Zähigkeitsnachweise für Bleche Werkstoffgruppen WI u WI 2



En LeZTaa Zu .
EEEuELTT

| Prüfungen ? Erprobung
P. (pr: Schmisdestück)

.S (pro Schmelze WärmebehandlunyslosPrüfkriterien nach Tab. 3.1 (bezogen auf endgültigen "ing Aresin)
Prüfternperaturen sind auf niedrigs: » Wärmebehandlungszustand) Losröfemax.10 Stück oder max.1000k
Belastiingstemperatur zu beziehen Year«stuffgruppe wi

oaBrse
WI

En

TE

uEnEEE.uCE. . TEE

Schmiedagewicht kg
=

A | =

1) S
. 2 NDT−Proben | Probenform P2
= Nachweis,daß NDT−Temp. (Erprobung soweit

|

? Ss = =

’& <.der gestellten Anforderung |P2 Pioben möglich) :
® 5
= =>
© ?

Probenform:© −

3 Kbz−Ubergangskurve

|

co−y−auer | E
; X {Hochlage erfassen, ( Bei Mäben uis S 5 S \ 5
jE|g | Mind. 4 Probensätze)* B68 m längs

\
|EN ! ;

ers i Zub »immen; 1 | ! | i
− =a

se
Kerb:.nlagarbeitiJ}

Seen n.
1
eeee

Die |
!Kbz Probensatz er m) |

|
8 7 zum Nachweis d.Hochlagenwert| Probe?

Aa
=
A

Fe =
;

=

3 " tankfdlit,wenn bereits b.niedrigst.

|

Probe no ?| |
| SER

nachgewiesen ) u
ir

4 |ee ee > :;

v ?ii
: \

z 1 \ −

<| IKbz Probensatz Bemm as
< =

niedrigster Belastungs− Poren wi L L L P

=
emnperatur inWT iStiras.V2T) 2)

ä I 1) Im Zuge der Werkstoffzulassüng erfolgt NDT− Bestimmung . Weiterhin kanndie Prüftemp. werk− _
a stoff b.:zogen festgelegt werden ?wenn d. NDT−Temp. werkstoffspezifisch im

Vergleich
zur

Belastiiögstemp. sehr niedrig liegt.

Hilzs han. 2 2) Zusätz:iche Froroburg an einen Proheeninahmeort aus Wanddickenmi.t2 dei s2 150mm.
(Siehe Lil. 4.1.2.2 Aus (2) )

Tabelle 5.2/2 _Rahmenspr;zifikation Basissicherheit
Schmiedestück.2 Werkstoffgruppen WI u.WI

TEEANFANG.TEE:euseVie



Prüfungen
Prütkriterien nach Tab. 3.1

Prüftenneraturen sind auf niedrigste
Belastu: ?gsternperatur zu beziehen

_
Wanddicke s (mm)

2 NDT−Proben a

( Hochlage erfassen,
"

mind. 4 Probensätze) :

1Kbz Probensatz

Je
we
il
s
a
n
e
i
n
e
m

P
r
o
b
e
e
n
t
n
a
h
m
e
o
r
t

Pr
üf

gr
up

pe

1Kbz Probensatz

A1
,A
2.
A3

Einperatur

Tabelle 52/3

Nachweis, daß NDT−Temp.
der gestellten Anforderung

Kbz−Übergangskurve

|

PfobenformiSoV.quer

zum Nachweis d.Hochlagenwer
(entfällt, wenn bereits b. niedrigst.
Belastungstemp. nachgewiesen ) Probensatz:?aPcben

bei niedrigster Be?stungs−

H (pro Herstellungslängel
S (pro Schmelze, Wärmebehandlungslos

"und Abmessung}
L Losgröße ist mit dem Sachverstän−

Erprobung.
(bezogen auf endgültigen

Warmebehendlungszustand)
digen abzustimmen

a
wi

Vervr
WI

s

Probenform P2

Abmessungsbedingt
sind ersatzweise

Längspr’oben erlaubt.
1
Zu bestimmen:
Kerbschagarbeiti J )
Breitung (mm)

m
i
e

r
e

Probelage:
norm. 1 Stirns?ite

verg. 2 Stirnseiven
180° verdreht

5 m:

1), Im Zuc: ’?r War wetnffzulnssung erfolgt NDT− Bestimmung. Weiterhin kann die
Braten.

Y

stoff & 205.ie sigeingt werden, wenn d. NDI−Temp.
N

Yargieeon ZUR:

ehr sehr niedrig hegt.

2) Bei no:: wisierten Werkstoffen
kam abmessungsabhängig inAbstac ung

mit dem: achverständigen losweise Erprobung vereinbart werden.

Rdhihenspe Basissicherheit
Zahigkeitsnachweise für Rohre Werkstoffgruppen WI uWID



1reruraire nnuErna

Oberflächen−
ErZeugnisform Durehstrahlungs− U>−Prüfung

.
rißprüfung %

Ya ?|(ferrit Werkst. mögl. MP)
ERleche’get Böden Ra = al

|

a00)

!Schmiedetee?? Be

|
Rohre /{warmumgetRohbogen) 2 100 cm"

|

stichpoben− 11100)
}
}

|

j

|
i

3

austenitisch 100 _ :
100Poneh Stichproben7 100

Bleche/ warmumgef. Böden Raster al
1100)

Schmiedestücke en 400
bi,bn® 100

Rohrellwarmumgef Rohrbogen) 409.26 Te2 1100)nd
2 a

nn
3Siahlgun ?Qustenitisch 3 100

aman a
0 mn

Bleche I
Raser ul −−

Schmiedeteile
_ 16:) Dt 19N

Rees 1 _ 1 − = −
:

 austenitisch _ : 1099Sriini: 3 eeRe : FEIERN een,
ferritisenh _ » 100Fe RE! STE− _ ri ? g a =

$ =
=

?Akes Em |

1) Bezeichnungen siehe Tabelle 5. 72

2)Stichproben an gien−und spannur−zstzelniih
bevorzugten Stellen und bei Ser: mprodu?,’ ;

3) Außen− und Innenoberfläche

4) Je nach Verwendungszweck auch Dopplumysprüfung (Stutzen)
5)cI bei gepilgerten Rohren

6)bI bei DN
>300

iahelle 3.2/4 Rahmenspezifikaticn (che
Umfang der zerstörungsfi=ien Prüfungen an Erzeug−
nisformen durch den Hersieller

u



BR

u 2 1 ..2ssätzliche Prüfungen? Ausführungsform Erzeugnisform
3|

ZugprobeiN
Dicken− |Senkrecht−Einschallu 1

Durcngesteckter Stutzen | Stutzen
unimen

6 ie
Bei Inrendunchmesse

eschmi 2120 mm. Senkrecht
Einschallung nach
dem Einschweinen

Nahtloses Rohr mn

?Blech,Län snaht  , Y’
geschweiflt

−
|

Grund?eraer

.

|

Senkrecht−Einschal −

lung, wenn zugang−
lich und aufgrund
des Wanddicken−
verhaltnisses |
Stutzen/Grundkörper

|

moglich

Ausnahme
Nippel

DN =&0 ohne wesentliche
nLarleinie

Rohrboden od Blinddeckel
BauDa?

oder Blinddeckel

Geschmiedet

Geschm ?edet

Nahtloses Rohr

Blech,

en

Senkrecht−Einschal− |
lung vor dem

|
?
Schweifen

Komb. Blech−und

Schmiedeausführung

Grundkörper

Geschmiedet

Einsahrliuna nech
aenele 2.202

Nahlloses Rohr

snaht
:
Blech,Lä
geschweint

. Anforderung an Zugproben ?n Dickerrichtung?

Prüf−?Werkstoffgruppe Anforderung

A1,A2/WI z3 (SEL 096)

A2/WO Z2 (SEL 096)

A3 keine Anforderung
( Austenit. Werkst)

|

(keine Anforderung)

Tcbelle 5.2/5 Rahmenspezifikation Basissicherheit
" Anforderungen an Konstruktionen aus ierntischen

Werkstoffen mit Beanspruchung senkrecht zur Wand



| Zeugnisbelegung
DIN 36 049

Soweit durch techn.
Regelwerk gefor− |
der:

Analysen
NDT− Prüfungen

. Wörmek »wandlung
IKTest

Verwechsiungsprüfung E
s
:
>

E
i
n

Tabelle
52/6 Rahmenspezifikation Sasissichirhäit

Zeugnisbelegung für Prüfungen
an Erzeugnisformen



Zr raw nern

ET

ni.) ums7a

|
ornn US − Prüfung %

J
Durchstrahlungs−

Schweißnahtt ee
4

rUppe c yP (ferr?t Werkst mogl MP}

|

prufaus− ?) prutung

H% fuhrung

Prüfungen nach

| Druckprüfung
?r

enur.

100 dI 100

100

e
]
>

ee Stichpreben an spannungs

technisch ausgewählten
Schweiflnähten.

{einscht Langsnahten ]

Be? Rohri:−itungsschweif−|

nähteni:? E?nzefall

Langs − Rundnahte

Stutzennahte 21° 100 ei

Me
ee 100

7| 0 zusätzlich bei:
Anschweißunge ti nnz s s4Uimm

Schweißkanten>10mm 100
ee

Statt US − Prüfung ?m

gleichen ljmfang bei ,

: Langs − Rundnahte : 100 100 3)

?

\

s <imm

:
I

austenitische Werk− |

Kraftübertragend 100
100 stoffe ?n Prüfgruppe

De A2 und. A3

100
Ha tungs−. 100

)
x

|. prufung Bei 31 bevorzugt

?US − Prufung, sofern.|

Stichproben

E
s

Langs − Rundnahte
% US − Prüfung aus−

a

4 en reichende Pruf *

Stutzennähte 100 el ?| mind. 10 aussaye.erg?bt)

; f
S 83 nahe Kraftubertragend ns

mind 00

« Anschweiungen Bee

Schweißplattierung m?nd.10 Be
,

Schweißkanten >10mm ’ mind 10
?an ? ?

n Ser

£s s?nd grundsätzlich US − Prufungen durchzufuhren Statt US −Prufungen können auch

Yeiwerse D− Prüfungen durchgefuhrt werden. | Inbesondere bei Kuhrleitungsrundnähten)

je. sy Tupelle 5.272

2) yS:

−

Srufungen nur hei Stutzen DN >80 und s>15

Senkrecht −Einschallung be? Stutzen − Innendurchmesser > :2f?nm

3} Bei Betriebsnennspannung = 50 N/mm? kann eine Verring: «ung d. Prufumfangs vereinbart werden

Tabelle 53/1 Rahmenspezifikation Basissicherheit
Bauprufungen durch den Hersteller

_

innraEnEEESTETTEN Dir



; ?
Bauteil Prüf−

Dem
| Schweinnähte

Bleche

klasse

Prüfung der Schwein−
kantenbereicne, Breite
der Randzonen gleich
Wanddicke jedoch
m?nd 50mm

m

e
n

a
n
m
u
m
e
r

u
mm

ma
 s

ne
rn

en
en

.

zB Rohrboden

LS −Prufklasse
cl

Rohre

|
!

1
Langstehlerpeuean.g Querfehlerprufung

E
Langs−und

\d
FT

m
und? Rundnahte I

RR
aeaer

I

bei sulmm, 2Eins« v?#inzel.vervrenden EEnNelVie
LGNasfehlerp?

lerpt:
und

?Quertehl

5

erprufur29 }
ER on

&
al

I
I!

|
Stutzen−
nahte

|(DN >80)

| |

?

ni
1

BE
Be? 2720

hei s > 40mm 2 Einschallw?nkel verwenden
TE Pprufklusse fl

Bei s>40 mm
2
Einschallwinkel.verwendenK Nahte:

Wenn von innen−nicht zugänglich
a

Tabelle5.3/2 Rahmenspezifikaien BasissicherheitDurchführung der US−
Prüfungen
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Vorschuhende

2.B. Flansch
x!

Vorschuhende

Grundsätziich sind die Prüflängen nach Tab. 1 anzuwenden.

Für die verkürzten Prüflängen (nach Tab. 2) gelten Zusatzforderungen.

gen für die US−Prüfung

|35.5,+30mm

|

35.5,+50nm

0,7−1 0,7−1

Tab1 Prüftän

Wanddicke
mm)

. Prüflänge
L (Außenseite!
Te|

L?innenseitei

Tab.2 Verkürzte Prüflängen für.die US−Prüfung
"mit :Zusatzforderungen

Prüfwinkel
?

ll) 2) 3)
45° 45° 452,60°

Prüflänge
;

Mvlaunensaiel_[3:5,°30mm |2,, 30mm
Wv/innenseitel

|
0.7.14

Zusatzforderungen zu Tabelle 2

Schweifnahtkanten nur schematisch .
dargestellt.

Für einseitig geschweißte ?nd ?n der
Innenseite rich? bearbaittcre Schweil−
nähte sind die armen «,e," u Derarzugen

Nicht vermaßte Winkel und Radien

werden nicht von der US−Prüfbarkeit

bestimmt. Sie müssen die Berechnungs−

anforderungen erfüllen

4} zusätzlich mit 70° im halben Sprungabstand oder Durchstrahlungsprüfung.
I cm

2) zusätz’ich mit 60° im halben Sprungabstand oder Durchstrahliungsprüfung.

3) zusätzlich oberflächennahe Zonen mit SE−Winkelprüfköpfen

Bild 1.2171. Rahmenspezifikation Basissicherheit
Beispiele für zulässige Wanddickenübergänge von

drucktragenden Wänder?;Prüfung vor der Außenseite)
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a

I=U5 Prüflänge gemäf Kild 1.7
Bei Komponenten in Prüfgruppe A5 xönnan
bei Ausführungsform b die Früftöncen nifallen one

R=3s beschliffen und A=30°

Bild 1.2.1/2 Rahmenspezifikation Basisicherheit
Ausführung von zylindrischen
Durchmesserübergängen
(Beispiele)



Blockflansch

einsah?g geschweint
Wurzel mech bearheilel

R bei zuigesetz’en Stutzen grundsätzlich >52
?R bei durchgesteckten Stutze grundsätzlich >0,5 51
? Fur US Prufung Beschleifen der Wurzel erforderlich

− Bei Aushalsungen s?nd Durchmesser begrenzungen. Zu beochten

mind.4,5:1 (IstmaN) Zugänglichkeit von zwei
mind 2 bezogen auf rechnerische Nahtseiten erforderlich

stärkung erforderlich(siehe _|Wenddicke der anschlienenden

Punkt 123)
K 1

Rötleilung
Pruflangen gemaNBild 1,2171

?|(S?ehe auch Tabellen 5.3/1 und
5%2)

>1,3 zulass?g wemnecht zur Ver−

Bild 123/1 Rahmenspezifikation Basissicherheit
Ausführung von Stutzen für Druckbehälter

(Beispiele)



Ü Rei Herstellerqualifikation

?
52 ?

Radius kann entfalisnwenn
"aus geomelrischer Gründen
Bearbeitung nicht möclich ist

= Fur US Prüfung ’Beschleifen der Wurzei er?arderlich
− 3a Auslgisungen sind Durchmesserbesrenzungen zu Tara
=

Prafisscingungen für Arschlun Rohrleiiunc an Stutzen sera ld 1,214
= PR bei durchgeste

1
max. 1,3:1

>1,3 zuläss?g ?wem

Be)

Punkt 123)

Bild 1.2372

Se nufgssetzten Stulzen grundsätz’ich = 57
− RR, bh

stärkung erforderlich(siehe

ckten Stutzen grundsäiziich=0,5:S−
mgen

(nur bei Pn=uU,
M

−mind.1,5:1 (Istmaß)
mind. 2 bezogen auf rechnerische
Wunddicke der anschließenden
Rohrleitung

FR

Zugänglichkeit von zwei
Nahtseiten erforderlich
Prüflängen gemäfBild 1.21/1
(Siehe auch Tabellen 5.3/4 und
5.3/2)

nicht zur Ver−

Rahmenspezifikat’* 3asissicherheit
Ausführung von Formstücken für Rohrleitungen
und Armaturen. Beispieis fi? einseitig geschweiN!«
Nahte



Tarkbocden

1) In der Reget 2 Stege je
z.B Flutbehalter

. Unterstutzungspratze

g h a
\ ?,

−a 7

? u

zB. Druckspeicher z.B. Niederdruck−
behiiter

Bild 1.2.4=  Rahmenspezifikation Scsissicherheit
Ausführung von Standzargen und

Unterstützungen(Beispiele)
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5.o=oOE:g9>Nace°e3E=
Jyerflächen vorhandensein .

Zasissicherheit
nüssen

"spiele:

1) Mindestwerte

Bild 1.2.5  Rahmenspezifikatio?
ArboderAusführung von Ro’

(US −Prüfbarkeit nn.
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umlautend.

h *

nur zulässig bis PN 40 ’
(7.2. Endscheiben für Rohrleitungsdurchführung)

Wonddickenverhältnis
Anschluß / Rohr
BC ER.

Für Rohrleitungstes?punkte ist grundsätzlich nur die =
yaschm.e ?ste Ausführung . d zulässig (siehe Punkt %#1 !

I nach Bild 1.2.1/1 &

Bild 12.6 _Rahmenspezifikation Basissicherheit’
−

Ausführung von geschweißten Anschlüssen an Rohr?

wandungen für Aufhängungen und Festpunkte

(Beispiele ] a
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Ä 2
IE

2
as tl

Mehrlagenkompensatoren sind Br

b?s PN 40. zugelassen."Fertigkeitsnachweise sind im:
?Einzelfall

zu fuhren

Werkstoff gemäN Werkstoffkonzept

1) Falls ausreichende Stützwirkung vorhande.

?

Bild 1.2.7

_

Rahmenspezifi«ativn Besissicherheit
Ausführuns ?von KiTe rsotorer
(Beispiele) s



Zylind−’scher Ansatr erforderlich
wenn Göder?lächenrifpr??fung von

innen rient möctich.

Werte in Tirhkanrich. »g gemäß
Tabelle 57/5

=

FZETELZZEBS|
nsN

ER
Ausführungsform für kleinere
Durchmesser. Hier wird die

Durchst−ehlungsprüfung eingesetzt. 5

Werte in Dickenrichtung gemäf
Tabelle 5.2/5 oder Krempe
warmverformt.

L

Für die US−Prüfung (für ferritische Werkstoffe und s2 10mm)

müssen die Prüflängen Lund I? gemän Bild 1.2.1/1 vorhanden sein.

Bild 1.2.8 Rahmenspezifikation Scsissicherheit
Ausführung von Blinddeckeln ?Beispiele!
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Forma meer De

wall... H Iee ee
F |

bi

Da | |?
R

\
a
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ee

Er
ae f f’

s
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st
AnzSr ? be
max. 10°
kleiner

Ausfünrungsform b
für Durchstrahlungssröf ng,

FT ne Tin oo a

Ap m?
ee

h

" . wild a

siehe Bild 1.2 1/° a 50 bis 120
Durch die mechanische

Bearbeitung der Schweiß −

kanten carf die

Mindestwanddicke nicht
unterschritten werden

> 120
+

−0,5

22, Rahmenspezi.uo asien
Taleranz Jer

=
an

Schweinen Ne ala

?
*

E
e
n
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