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Grundlagen

(1) KTA-Regeln, die zum Teil auch als DIN-Normen
herausgegeben werden, haben die Aufgabe, sicherheits-
technische Anforderungen anzugeben, bei deren Einhal-
tung die nach dem Stand von Wissenschaft und Technik
erforderliche Vorsorge gegen Schaden durch die Errich-
tung und den Betrieb der Anlage getroffen ist {Atom-
gesetz §7(2)3), um insbesondere die im Atomgesetz
und der Strahlenschutzverordnung festgelegten Schutz-
ziele zu erreichen.

{2) Basierend auf den Abschnitten 2.1 ,,Qualitatsgewahr-
leistung’, 2.2 ,Prifbarkeit’”, 5.1 , Uberwachungs- und
Meldeeinrichtungen’” und 6.1 ,,Reaktorschutzsystem’’ der
Sicherheitskriterien fir Kernkraftwerke” des Bundes-
ministers des Innern wird in dieser Norm festgelegt,
welche Anforderungen an das Reaktorschutzsystem und
an die Uberwachungseinrichtungen des Sicherheits-
systems zu stellen sind.

(3) Die vorliegende Norm wird durch die Regein
KTA 3503 , Typprifung von elektrischen Baugruppen
des Reaktorschutzsystem’, KTA 3504 (=DIN 44834
(z. Z. Entwurf)) ,,Elektrische Antriebe des Sicherheits-
systems in Kernkraftwerken’’, KTA 3505 (= DIN 44 835)
. Typprifung von MeRBwertgebern und MeRumformern
des Reaktorschutzsystems’’, KTA 35606 (= DIN 44 836)
,Systemprifung der leittechnischen Einrichtungen des
Sicherheitssystems”” und KTA 3507 (= DIN 44837
(z. Z. Entwurf)) , Werkspriifungen an leittechnischen
Baugruppen, Geraten und Systemteilen des Sicherheits-
systems’’ erganzt.

(4) Zusatzlich zu Abschnitt 9 wird die elektrische
Energieversorgung des Sicherheitssystems in den Normen
KTA 3701 bis KTA 3705 (=DIN25417 Teil1 bis
DIN 25 469) geregelt.

(5) Zusatzlich zu Abschnitt 8 sind die Anforderungen
an liiftungstechnische Anlagen zur Kiihlung des Reaktor-
schutzsystems im Regelvorhaben KTA 3601
(= DIN 25414) , Liftungstechnische Anlagen in Kern-
kraftwerken’ enthalten.

(6) Die Anforderungen an den ,,Nachweis der Bestandig-
keit von elektrischen Einrichtungen unter Storfallbedin-
gungen’” werden im Regelvorhaben KTA 3706 be-
handelt. Die Ergebnisse dieses Regelvorhabens stehen im
Zusammenhang mit den Regeln KTA 3503 und
KTA 3505 (= DIN 44 835) (sieche Absatz (3)).

(7) Weiter gilt zur Erfillung der Anforderungen an die
Qualitatssicherung iibergeordnet die Regel KTA 1401.

{8) In dieser Norm wird die Einhaltung der konventio-
nellen Vorschriften und Normen (z. B. Unfallverhiitungs-
vorschriften, DIN-Normen und VDE-Bestimmungen)
vorausgesetzt, wenn nicht kernkraftwerksspezifisch
bedingt, andere Anforderungen gestellt werden.

1 Anwendungsbereich

(1) Diese Norm ist auf das Reaktorschutzsystem und
die Uberwachungseinrichtungen des Sicherheitssystems
von ortsfesten Kernkraftwerken anzuwenden.

(2) Diese Norm regelt Aufbau, Ausfiihrung, Gerate-
qualitat, Einbau und Prifung des Reaktorschutzsystems
und dessen Komponenten. Sie enthalt eine Zusammen-
stellung von Ausltegungskriterien, Anforderungen an die
Qualitat und Qualitatssicherung und Anforderungen an
die Funktionsweise des Reaktorschutzsystems.
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(3} In dieser Norm werden Grundanforderungen an die
Protokolliereinrichtungen, Gefahrenmeldeeinrichtungen
der Klasse I, Zustandsbegrenzungen, Sicherheitsgefahren-
meldungen und Aggregatschutzeinrichtungen, deren
Signale Vorrang vor den Signalen des Reaktorschutz-
systems haben, gestellt. Spezielle Auslegungsanforderun-
gen an diese Einrichtungen sind nicht Bestandteil dieser
Norm.

(4) Nicht zum Anwendungsbereich dieser Norm gehoren

a) der nur im bestimmungsgemaBen Betrieb bendtigte
Teil der Steuerungen, die Betriebsverriegelungen, die
Betriebsbegrenzungen und die Gefahrenmeldeeinrich-
tungen der Klasse II,

b} die Einrichtung des Aggregatschutzes, deren Signale
keinen Vorrang vor Signalen des Reak torschutzsystems
haben, .

Hinweis: Anforderungen an diese Einrichtungen werden

in den Regelvorhaben KTA 3504 (= DIN 44834
{z. Z. Entwurf)) und KTA 3705 {= DIN 25469)
behandelt.

c) die elektrischen Antriebe, die Leistungskabel und die
Schaltanlagenabzweige einschlieRlich der Steuerstrom-
kreise.

Hinweis: Anforderungen an diese Einrichtungen werden

in den Regelvorhaben KTA 3701 bis KTA 3705
gestellt.

2 Begriffe

(1) Aggregatschutz

Der Aggregatschutz ist eine Einrichtung, die einem
Aggregat zugeordnet ist und dieses vor Betriebsbedin-
gungen, fiir die das Aggregat nicht ausgelegt und bestimmt
ist, schiitzen soll.

(2) Anregeebene
Die Anregeebene ist der Teil des Reaktorschutzsystems,
in dem alle Anregekanalgruppen zusammengefaBt sind.
(3) Anregekanal

Der Anregekanal ist eine Einrichtung, die zur Erfassung
und Aufbereitung von ProzeRvariablen und zur Bildung
eines Anregesignals notwendig ist. Ein Anregekanal um-
faflt alle Gerate, beginnend bei den MeBwertgebern und
endend bei einem Grenzsignalgeber-Ausgang.

(4) Anregekanalgruppe

Die Anregekanalgruppe ist ein System von mehreren
Anregekanalen zur redundanten Erfassung von ProzeR-
variablen und zur Bildung redundanter Anregesignale.

{5) Anregekriterium

Das Anregekriterium ist die Bedingung, unter der eine
Schutzaktion ausgel6st wird.

(6) Anregesignal

Das Anregesignal ist das Ausgangssignal eines Anrege-
kanals und das Eingangssignal in die Logikebene.

(7) Ansprechverzdgerung

Die Ansprechverzdgerung ist die Gesamtheit der Eigen-
schaften eines Systems, die die Verzdgerung vom An-
stehen des Eingangssignals bis zur Ausgabe des Ausgangs-
signals bestimmen.

(8) Antivalenziiberwachung

Die Antivalenziiberwachung ist eine Einrichtung, die

bindre Signale auf Eindeutigkeit (z.B. Uﬁaments

oder KurzschluB) Gberwacht.
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(9) Ausfall

Der Ausfall ist das Versagen einer Komponente derart,
dall sie eine oder mehrere Auslegungsanforderungen
nicht mehr erfiillen kann.

(10) Ausfall, systematischer

Der systematische Ausfall ist das Versagen von Kompo-

nenten aufgrund der gleichen Ursache.

Hinweis: Er kann z.B. durch falsche Auslegung, Fehler
in einer Fertigungsserie, falsche Betriebsweise,
Wassereinbruch, Brand in der Anlage hervor-
gerufen werden.

(11) Auslosesignal

Das Auslosesignal ist ein Ausgangssignal der Logikebene
oder der Steuerebene, das Schutzaktionen auslost.

(12) Bestimmungsgemafer Betrieb

a) Betriebsvorgange, fir die die Anlage bei funktions-
fahigem Zustand der Systeme (ungestorter Zustand)
bestimmt und geeignet ist (Normalbetrieb);

b) Betriebsvorgiange, die bei Fehlfunktion von Anlage-
teilen oder Systemen (gestorter Zustand) ablaufen,
soweit hierbei einer Fortfilhrung des Betriebs sicher-
heitstechnische  Griinde nicht  entgegenstehen
(anomaler Betrieb);

¢) Instandhaltungsvorgidnge (Inspektion, Wartung, !n-
standsetzung).

(13) Betriebsbegrenzung

Die Betriebsbegrenzung ist eine Einrichtung zur Begren-
zung von ProzeRvariablen auf vorgegebene Werte, um
die Verfiigbarkeit der Anlage zu erhdhen.

(14) Betriebssystem

Das Betriebssystem umfallt alle Einrichtungen, Kreis-
laufe und Hilfsanlagen, die nur fiir den bestimmungs-
gemalen Betrieb notwendig sind.

(15) Betriebsverriegelung

Die Betriebsverriegelung ist eine Einrichtung zur betrieb-
lichen Steuerung oder zum betrieblichen Schutz von
Komponenten oder Systemen.

{16) Einzelantriebssteuerung

Die Einzelantriebssteuerung ist die einem einzelnen An-

trieb zugeordnete Steuereinrichtung.

Hinweis: In dieser Norm werden die Anforderungen an
Einzelantriebssteuerungen des Reaktorschutz-
systems behandelt (einschlieRlich Koppelrelais).
Die Anforderungen an die anschliefenden
Steuerstromkreise werden im Regelvorhaben
KTA 3705 behandelt.

(17) Fehlauslésung

Die Fehlauslésung ist die Auslosung eines Signals, die
aufgrund des Anlagenzustands nicht gerechtfertigt war.
(18) Folgeausfall

Der Folgeausfall ist der von einem Storfall oder einem
versagenauslosenden Ereignis verursachte Ausfali.

(19) Funktionsgruppensteuerung

Die Funktionsgruppensteuerung ist eine automatische
Steuereinrichtung von funktionell zusammengehorigen
Teilabschnitten eines bestimmten Prozesses, bei dem die
Antriebe mit ihren Einzelantriebssteuerungen zum Ab-
lauf dieses Prozesses gemeinsam erforderlich sind.
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Hinweis: In dieser Norm werden nur Anforderungen an
Funktionsgruppensteuerungen des Reaktorschutz-
systems gestelit.

(20) Gefahrenmeldung der Klasse S

Die Gefahrenmeldung der Klasse S (Sicherheitsgefahren-
meldung) ist eine Meldung eines Schutzuntersyétems,
bei deren Auftreten dem zustindigen Betriebspersonal
zwingend vorgeschrieben ist, eine Schutzaktion in einem
vorgegebenen Zeitraum einzuleiten.

(21) Gefahrenmeldung der Klasse 1

Die Gefahrenmeldung der Klasse I ist eine Meldung, die
das Betriebspersonal auf eine Storung im Sicherheits-
system hinweist.

(22) Gefahrenmeldung der Klasse 11

Die Gefahrenmeldung der Klasse II ist eine Meldung, die
das Betriebspersonal auf eine Storung im Betriebssystem

- hinweist.

(23) Geratediversitat

Die Geratediversitat ist die Verwendung redundanter
Gerate unterschiedlicher Bauart oder Wirkungsweise.

(24) Grenzbelastungspriifung

Die Grenzbelastungspriifung ist eine Priifung, bei der das
Verhalten des Gerats bei der ungiinstigsten Kombination
der Betriebs- und Umgebungsbedingungen, fiir die das
Gerat ausgelegt ist, ermittelt wird.

(25) Grenzsignal
Das Grenzsignal ist das Ausgangssignal eines Grenz-
signalgebers.

(26) Grenzsignalgeber

Der Grenzsignalgeber ist ein Gerat, das den Wert einer
Sicherheitsvariablen mit einem festen oder variablen
Grenzwert vergleicht. Wird der Grenzwert tber- oder
unterschritten, andert sich das Ausgangssignal sprung-
haft.

(27) Grenzwert des Grenzsignalgebers

Der Grenzwert des Grenzsignalgebers ist der in einem
Grenzsignalgeber eingestellte Wert.

(28) Instandhaltung
Die Instandhaltung ist die Gesamtheit der Manahmen
zur Bewahrung und Wiederherstellung des Sollzustandes
sowie zur Feststellung und Beurteilung des Istzustandes.
Die Instandhaltung gliedert sich in Instandsetzung, War-
tung und Inspektion.

(29) Logikebene

Die Logikebene ist der Teil des Reaktorschutzsystems,
in dem die Verkniipfung der Anregesignale und die Wer-
tung der Anregekriterien vorgenommen werden.

(30) Logische Verkniipfung

Die logische Verkniipfung ist ein Verfahren, mehrere
binare Signale zu einer Aussage zu verbinden.

Hinweis: Logische Verkniipfungensindz.B.UND,ODER.

(31) Logische Wertung

Die logische Wertung ist ein Verfahren, redundante

Signale so miteinander zu verkniipfen, dafl eine Aussage

erreicht wird, die zuverlassiger ist als die des einzelnen

Signals.

Hinweis: Eine logische Wertung ist z.B. eine 2 von 3-
Wertung.
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(32) ProzeRvariable

Die ProzeBvariable ist eine unmittelbar im ProzeB meR-
bare chemische oder physikalische GroRe.

(33) Reaktorschutzsystem

Das Reaktorschutzsystem ist der Teil des Sicherheits-

systems, welcher die fiir die Sicherheit der Reaktor-

anlage und Umgebung wesentlichen ProzeRvariablen zur

Vermeidung von unzuldssigen Beanspruchungen und zur

Erfassung von Storfallen iberwacht, verarbeitet und

Schutzaktionen ausldst, um den Zustand der Reaktor-

anlage in sicheren Grenzen zu halten.

Hinweis: Die Festlegungen der Anzahl und der Art der
vom Reaktorschutzsystem zu erfassenden ProzeR-
variablen und der daraus zu bildenden Sicherheits-
variablen, die Festlegung ihrer Grenzwerte sowie
die Festlegung der Anzahl und der Art der Schutz-
aktionen erfolgen aufgrund der Storfallanalyse.
Das Reaktorschutzsystem umfallt als Teil des
Sicherheitssystems einer Reaktoranlage alle Gerate
und Einrichtungen der MeBwerterfassung, der
Signalaufbereitung, der Logikebene und den den
Einzelantrieben zugeordneten Teilen der Steue-
rung zur Auslésung von Schutzaktionen sowie
die Funktionsgruppensteuerungen.

(34) Rechenschaltung

Die Rechenschaltung ist eine Einrichtung, mit deren
Hilfe aus den Werten einer oder mehrerer Prozellvariablen
eine nicht unmittelbar meBbare Sicherheitsvariable
ermittelt wird.

Hinweis: Eine Rechenschaltung ist z.B. die Schaltung
zur Bestimmung der Reaktorperiode aus der
NeutronenfluRBdichte oder des Siedeabstandes aus
Druck und Temperatur.

{35) Redundanz

Die Redundanz ist das Vorhandensein von mehr funk-

tionsbereiten technischen Mitteln, als zur Erfiillung der

vorgesehenen Funktion notwendig ist.

Hinweis: In dieser Norm wird die Forderung nach Red-
undanz als erfiilllt angesehen, wenn gleichartige
technische Mittel eingesetzt werden.

(36) Redundanzgruppe

Die Redundanzgruppe ist eine Zusammenfassung von

Einrichtungen mit einer bestimmten Zuordnung unter

Wahrung einer ausreichenden Unabhangigkeit zuein-

ander redundanter Einrichtungen.

(37) Rickwirkungsfreiheit

Die Riickwirkungsfreiheit eines Gerats ist dessen Eigen-

schaft, das Eingangssignal des Gerats bei Storungen am

Ausgang nicht unzuldssig zu beeinflussen.

Hinweis: Storungen kénnen zum Beispiel KurzschluR,
Uberspannung, ErdschluR, Unterbrechung sein.

(38) Schutzaktion

Die Schutzaktion ist die Betatigung oder der Betrieb
von aktiven Sicherheitseinrichtungen, die zur Beein-
flussung von Stoérfallablaufen und zur Minderung von
Schadensauswirkungen erforderlich sind.

(39) Schutzaktion, eindeutig sicherheitsgerichtete

Die eindeutig sicherheitsgerichtete Schutzaktion ist eine
Schutzaktion, die bei Fehlauslosung keine andere
Schutzaktion verhindern kann.

Hinweis: Eine Reaktorschnellabschaltung ist in diesem
Sinne eine eindeutig sicherheitsgerichtete Schutz-
aktion.

(40) Schutzaktion, nicht eindeutig sicherheitsgerichtete

Die nicht eindeutig sicherheitsgerichtete Schutzaktion ist
eine Schutzaktion, die bei Fehlausldsung andere Schutz-
aktionen verhindern kann.

(41) Schutzbegrenzung

Die Schutzbegrenzung ist eine Einrichtung zur Ausldsung
von solchen Schutzaktionen, die die iberwachte Sicher-
heitsvariable auf einen Wert zuriickfihrt, bei dem eine
Fortfiihrung des bestimmungsgemaBen Betriebs zuldssig
ist.

(42) Schutzteilaktion

Die Schutzteilaktion ist die Betitigung oder der Betrieb
von einer oder mehreren zueinander redundanten Kom-
ponenten einer aktiven Sicherheitsteileinrichtung, die
zur Beeinflussung von Storfallablaufen und zur Min-
derung von Schadensauswirkungen erforderlich sind.

(43) Schutzteilsystem

Das Schutzteilsystem ist der Teil des -Reaktorschutz-

systems, der zur Auslosung einer Schutzteilaktion

bendtigt wird.

Hinweis: Ein Schutzteilsystem ist z. B. der Teil des Reak-
torschutzsystems, der zum Einschalten einer von
mehreren zueinander redundanten Pumpen
benotigt wird.

{44) Schutziiberbriickung

Die Schutziberbrickung ist die MaRnahme, durch die

eine Funktion des Reaktorschutzsystems in Abhangig-

keit vom Betriebszustand gedandert wird.

Hinweis: Die Schutziiberbriickungen werden in der Logik-
ebene oder in der Steuerebene vorgenommen.
Beispiele fir Schutziiberbriickungen sind: Steuer-
stabausfahrverbote bei Nichtvorhandensein einer
Mindestanzeige der NeutronenfluBdichte im
Anfahrbereich oder in den eingestellten MeR-
bereichen des linearen Mehrbereichskanals, Uber-
briickungen von Anregekriterien.

(45) Schutzuntersystem

Das Schutzuntersystem ist ein Teil des Reaktorschutz-

systems, der aufgrund seiner Wirkungsweise eine Einheit

bildet.

Hinweis: Hierzu gehoren z. B. Anregeebene, Logikebene,
Steuerebene.

(46) Schutzvollaktion

Die Schutzvollaktion ist die Betatigung oder der Betrieb

einer aktiven Sicherheitseinrichtung, die fir sich allein

die erforderliche sicherheitstechnische Aufgabe erfiillt.

Hinweis: Hierzu gehort z. B. die Reak torschnellab-
schaltung.

(47) Selbstiiberwachung

Selbstiiberwachung ist die Eigenschaft von Komponenten
oder Systemen, ihre Ausfille selbsttatig erkennbar zu
machen.

(48) Sicherheitsabstand

Der Sicherheitsabstand ist die Differenz zwischen dem
am Grenzsignalgeber eingesteliten Grenzwert und dem

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN 25434:1986-11


http://www.avadocuments.com/doc/din-25434-1986-11
http://www.avadocuments.com/doc/din-25434-1986-11

bei der Storfallanalyse festgelegten Gefahrdungsgrenz-
wert.

(49) Sicherheitseinrichtung, aktive

Die aktive Sicherheitseinrichtung ist eine technische Ein-
richtung des Sicherheitssystems, die Schutzaktionen aus-
flihrt.

Hinweis: Aktive Sicherheitseinrichtungen sind z. B.: Ein-
richtungen zur Abschaltung des Reaktors, zur
Nachwarmeabfuhr, zum Durchdringungsabschiu
des Reaktorsicherheitsbehalters.
Sicherheitseinrichtungen, die eine Schutzfunktion
ohne Steliglieder oder ohne Aggregate austiben,
z.B. KernkihimitteleinschiuR, Sicherheitsbehalter,
Abschirmung, werden als passive Sicherheits-
einrichtungen bezeichnet.

{50) Sicherheitssystem

Das Sicherheitssystem ist die Gesamtheit aller Einrich-

tungen einer Reaktoranlage, die die Aufgabe haben, die

Anlage vor unzuldssigen Beanspruchungen zu schiitzen

und bei auftretenden Storfalien deren Auswirkungen auf

das Betriebspersonal, die Anlage und die Umgebung in
vorgegebenen Grenzen zu halten.

(51) Sicherheitsteileinrichtung

Die Sicherheitsteileinrichtung ist der Teil einer Sicher-
heitseinrichtung, der zur Verwirklichung einer Schutz-
teilaktion benotigt wird.

(62) Sicherheitsvariable

Die Sicherheitsvariable ist eine aus einer oder mehreren
ProzelRvariablen gewonnene GroRe, deren Wert die Sicher-
heit der Anlage kennzeichnet und die zur Auslosung von
Schutzaktionen bendtigt wird.

(53) Steuerebene

Die Steuerebene ist ein Schutzuntersystem, in dem Aus-
I0sesignale der Logikebene an die schaltungstechnischen
Gegebenheiten der aktiven Sicherheitseinrichtungen an-
gepallt werden.

(64) Storfall

Ein Storfall ist ein Ereignisablauf, bei dessen Eintreten

der Betrieb der Anlage oder die Tatigkeit aus sicherheits-

technischen Griinden nicht fortgefiihrt werden kann und
fir den die Anlage ausgelegt ist oder fiir den bei der

Tatigkeit vorsorglich Schutzvorkehrungen vorgesehen

sind.

Hinweis: Fiir Anlagen nach &8 7 Atomgesetz ist unter
,Storfall” ein Ereignisablauf zu verstehen, bei
dessen Eintreten der Betrieb der Anlage aus
sicherheitstechnischen Griinden nicht fortgefiihrt
werden kann und fiir den die Anlage ausgelegt ist.

{55) Storung

Die Storung ist das Fehlverhalten eines Bauelements,
einer Komponente oder eines Systems.

(56) Vergleicher

Der Vergleicher ist eine Einrichtung, die die MeRBwerte
zweier Sicherheits- oder ProzeRvariablen miteinander
vergleicht und bei vorgegebener Abweichung ein Binar-
signal ausgibt.

(567) Vorrangsteuerung

Die Vorrangsteuerung ist eine Steuereinrichtung, die den
Vorrang eines Steuersignals vor einem oder mehreren
anderen bewirkt.
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(68} Wachter

Der Wachter ist eine bindre MeReinrichtung, die aus einer.

ProzeRvariablen ohne Zwischenschaltung eines Grenz-

signalgebers eine binare Information ausgibt.

Hinweis: Ein Beispiel fir einen Wachter ist ein Druck-
wachter.

(59) Werkssachverstandiger

Der Werkssachverstandige ist ein vom Werk ernannter
Fachmann, der von der Fertigung im herstellenden oder
verarbeitenden Werk unabhangig ist.

(60) Zufallsausfali

Der Zufallsausfall ist ein Ausfall, dessen Eintreten stati-
stisch unabhangig von Ausfallen anderer gleichartiger
Einrichtungen ist.

(61) Zustandsbegrenzungen

Die Zustandsbegrenzung ist eine Einrichtung zur Begren-
zung der Werte von Prozellvariablen, um Ausgangs-
zustande fir zu beriicksichtigende Storfélle einzuhalten.

Hinweis: Hierunter fallt z. B. die Begrenzung der Reaktor-
leistung auf einen Wert, der als Ausgangszustand
fir die Analyse des KiihIimittelverluststorfalls
zugrundegelegt wurde.

3 Ermittlung der Aufgabenstellung
fiir das Reaktorschutzsystem

3.1 Grundsatzliche Anforderungen

Zur Ermittlung der Aufgaben, die das Reaktorschutz-
system zu erfiillen hat, ist eine Analyse der in Abschnitt
3.2 genannten Ereignisablaufe der Anlage vorzunehmen.
Die Analyse der Ereignisablaufe ist unter Anwendung
rechnerischer Verfahren, experimenteller Methoden oder
von Plausibilitatsbetrachtungen durchzufithren. Die fiir
die Analyse getroffenen Annahmen miissen begriindet
werden. Das Ergebnis der Analyse mul alle fiir die Aus-
legung des Reaktorschutzsystems notwendigen Aussagen
liefern. Bei dieser Analyse sind auch die Auswirkungen
der Fehlauslosungen nach Abschnitt 4.4.4 zu beachten.

Hinweis: Durch technische Malnahmen auBerhalb des
Reaktorschutzsystems kann die Eintrittswahr-
scheinlichkeit bestimmter Ereignisablaufe so weit
herabgesetzt werden, dall sie zur Auslegung des
Reaktorschutzsystems und der aktiven Sicher-
heitseinrichtungen nicht herangezogen werden
miissen.

3.2 Ereignisablaufe und ihre Auswirkungen

(1) Es sind Ereignisablaufe folgender Art in Betracht zu

ziehen:

a) Ereignisabldaufe mit Freisetzung unzuldssiger Warme-

energie im Reaktor,

b) Ereignisablaufe mit Beeintrdchtigung der Warme-

abfuhr aus dem Reaktor,

c) Ereignisablaufe mit Aktivitatsfreisetzung.

Hinweis: Die unter a) bis ¢} aufgefiihrten Ereignisablaufe
kénnen zum Teil durch Einwirkungen von aullen
hervorgerufen werden.

Dabei ist insbesondere das Vorwort zu den ,,Stor-
fall-Leitlinien’” zu beachten.

(2) Dabei sind die nachfolgend genannten Freisetzungen
in threr Auswirkung nicht tolerierbar, wenn diese Frei-

setzungen iiber festgelegte Werte hinﬁﬁlalﬂﬂﬁéﬁ‘ts
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sie mittelbar Ereignisablaufe mit gleichen Folgen auslosen
kénnen:

a) Freisetzung von radioaktiven Stoffen oder Warme-
energie aus den Brennelementen in das Kihimittel,

b} Freisetzung von radioaktiven Stoffen oder Warme-
energie aus dem KernkihimitteleinschluR in das
Reaktorgebaude,

c) Freisetzung von radioaktiven Stoffen aus dem Reak-
torgebaude in die Umgebung,

d) Freisetzung toxischer, brennbarer oder explosibler
Stoffe.

(3} Neben den Ereignisabldufen der genannten Art sind

auch Storungen in Betracht zu ziehen, die die Funktions-

tichtigkeit von aktiven Sicherheitseinrichtungen ein-

schranken oder aufheben.

3.3 Ausgangszustand der Anlage

Als Ausgangszustand der Anlage ist bei den Analysen der
Ereignisablaufe vom Normalbetrieb der Anlage auszu-
gehen. Fir jeden Ereignisablauf ist beziiglich der Aus-
wirkungen des angenommenen Ereignisses zunachst vom
wahrscheinlichsten Betriebszustand der Anlage auszu-
gehen. Zusatzlich sind Analysen fiir ungiinstige Ausgangs-
zustande anzufertigen. Diese Ausgangszustdnde ergeben
sich aus quasistationaren Betriebszustanden zuziiglich
moglicher Abweichungen der MeRwerte der ProzeR-
variablen vom Sollwert iiberlagert durch eine quasi-
stationare Abweichung der ProzeRvariablen infolge eines
einzelnen Zufallsausfalls innerhalb der Gesamtheit des
MeR-, Steuer- oder Regelsystems, die Einfluf} auf die ent-
sprechenden BetriebsgroBen haben.

3.4 Erfassung der Storfille

(1) Bei der Analyse der Ereignisablaufe missen fiir die
Storfallerfassung reprasentative Sicherheitsvariablen aus-
gewahlt werden.

(2) Fir jedenvom Reaktorschutzsystem zu beherrschen-
den Storfall sollen mindestens zwei physikalisch unter-
schiedliche Anregekriterien herangezogen werden (siehe
Abschnitt 4.5.2, Absatz (1)). Fir jedes Anregekriterium
ist eine eigene Analyse der Ereignisablaufe nach Ab-
schnitt 3.1 durchzufihren.

(3) Der Ablauf der Schutzaktionen ist unter Beriick-
sichtigung der Ansprechverzégerung und der Genauigkeit
der Anregekanale fiir das erste und zweite Anregekrite-
rium zu analysieren und die Auswirkung auf den Ablauf
der Storfalle ist aufzuzeigen.

(4) Bei Verwendung gemeinsamer ProzeBvariablen fiir
Steuerung, Regelung und Reaktorschutz sind Analysen
fiir Storungen in der MeRwerterfassung unter Beriick-
sichtigung der Absétze (1) und (2), Abschnitt 3.4, durch-
zufithren.

Hinweis: Bei diesen Analysen wird betrachtet, daf§ als
Folge eines systematischen Ausfalls alle gleich-
artigen Gerate eines Fabrikats in den Signal-
kanalen gleichzeitig und gleichsinnig versagen.

Auf diese Analysen darf verzichtet werden, wenn bei

Einsatz diversitarer Meleinrichtungen fiir die Steuerung

und Regelung einerseits und das Reaktorschutzsystem

andererseits ein systematischer Ausfall dieser MeBein-
richtungen nicht unterstellt werden mul.

4 Auslegungsgrundlagen
fiir das Reaktorschutzsystem

4.1 Grundsatzliche Anforderungen

(1) Es ist nachzuweisen, dal das Reaktorschutzsystem
im Zusammenwirken mit aktiven und passiven Sicherheits-
einrichtungen so ausgelegt, ausgefiihrt und betrieben
wird, dafl nichttolerierbare Auswirkungen der Stdrfalle
verhindert werden. Dabei sind die unter Abschnitt 4.2
beschriebenen versagenausldsenden Ereignisse gleich-
zeitig mit dem Storfall, jedoch unabhangig vom Storfall
zu unterstellen.

(2) Aus diesen versagenauslésenden Ereignisseri resul-

tierende Ausfélle sind nach Abschnitt 4.4 zu kombi-

nieren, wenn sie nicht durch technische MaRnahmen

ausgeschlossen werden koénnen.

Hinweis: Es ist zulassig, diesen Nachweis fiir die Gesamt-
heit aller Komponenten des Sicherheitssystems
gemeinsam zu erbringen.

4.2 Versagenausiésende Ereignisse

4.2.1 Versagenauslésende Ereignisse

innerhalb des Reaktorschutzsystems

Es sind versagenauslosende Ereignisse innerhalb des

Reaktorschutzsystems in Betracht zu ziehen, wie zum

Beispiel

a) Ausfdlle durch Kurzschliisse, Unterbrechungen, Erd-
schlisse, Spannungs- und Frequenzidnderungen,
mechanisches Versagen oder Brande,

b) mehrere gleichzeitig oder kurzzeitig aufeinander
folgende Ausfalle nach a), die eine gemeinsame Ur-
sache (z.B. Fertigungsfehler, Auslegungsfehler, Drift)
im System selbst haben,

c) Fehler bei Bedienung undWartung des Reaktorschutz-
systems durch das Personal.

4.2.2 Versagenauslésende Ereignisse

innerhalb der Reaktoranlage
Es sind versagenauslGsende Ereignisse innerhalb der
Reaktoranlage im Rahmen des ,,Einzeifehlerkonzepts”
in Betracht zu ziehen.

Hinweis: Siehe ,,Interpretationen zu den Sicherheitskri-
terien fiir Kernkraftwerke, Einzelfehlerkonzept”.
Beispiele fiir versagenausldsende Ereignisse inner-
halb der Reaktoranlage sind: Brand, Wasserein-
bruch, schlagende Rohrleitung, Bruchstiicke einer
versagenden Komponente, mechanische Strahl-
wirkung von Medien wie Dampf, Wasser, Flissig-
metall, Gas und Ol.

4.3 Auslegung gegen versagenauslosende Ereignisse
auBerhalb der Reaktoranlage

Gegen Ereignisse wie Uberflutung, Blitz, Sturm und Erd-
beben sind ausreichende VorsorgemalBnahmen als ge-
troffen nachzuweisen, so dall durch diese Ereignisse die
Funktion des Reaktorschutzsystems nicht unzuléssig
beeintrachtigt wird.

4.4 Ausfallkombinationen

4.4.1 Grundannahmen

(1) Folgende Ausfalle sind zu betrachten:
a) Zufallsausfall

Z,
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b) Systematischer Ausfall S,
c) Folgeausfalle F,
d) Instandhaltungsfall

{(Inspektion, Wartung, Instandsetzung) I.

(2) Es ist nachzuweisen, daR das Reaktorschutzsystem

im Zusammenwirken mit aktiven und passiven Sicher-

heitseinrichtungen zusatzlich zum Stérfall

a) einen Zufallsausfall Z,

b} und einen systematischen Ausfall (soweit er
nicht nach Absatz (5) ausgeschlossen werden

kann) S,
¢} und Folgeausfille F
beherrscht.

(3) Wahrend des bestimmungsgemaRen Betriebs der
Reaktoranlage ist die Ausfallkombination nach Bild 4-1
beziglich eintretender Storfalle zu beherrschen, wobei
im Instandhaltungsfall {I} nicht angenommen werden
muB, da3 wahrend einer Zeitspanne von 100 h der syste-
matische Ausfall (S) und der Zufallsausfall (Z) gleich-
zeitig auftreten. Der Instandsetzungsfall beginnt mit der
Erkennung des Ausfalls.

(4) Der Zufallsausfall und der Instandsetzungsfall sind
in der Gesamtheit der Komponenten des Sicherheits-
systems, die zur Beherrschung eines Storfalls notwendig
sind, nur einmal anzunehmen.
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(5) Die Auswirkungen systematischer Ausfalle im Reak-

torschutzsystem sind zu analysieren. Abhidngig vom

Ergebnis der Analysen sind zusatzliche MalBnahmen zur

Minderung der Eintrittswahrscheinlichkeit systematischer

Ausfalle oder der Auswirkungen zu treffen.

Hinweis: Die Eintrittswahrscheinlichkeit systematischer
Ausfélle kann zum Beispiel durch die Auswahl
geeigneter Geratesysteme, Priifzyklen, Grenz-
belastungspriifungen so weit herabgesetzt werden,
daR die systematischen Ausfalle in der Ausfall-
kombination nach Abschnitt 4.4.1, Absatz (2),
nicht mehr betrachtet zu werden brauchen. Die
Minderung der Auswirkungen kann zusatzliche
MaRnahmen auBerhalb des Reaktorschutzsystems
erfordern.

4.4.2 Schutzvollaktion

Die Auslosung der Schutzvollaktion muR bei den Grund-

annahmen nach Abschnitt 4.4.1 sichergestellt sein.

Hinweis: Beispiele, die diese Forderungen erfiillen, zeigen
die Bilder 4-2 bis 4-7, Bild 4-2 zeigt den unge-
storten Betrieb, die Bilder 4-3 bis 4-7 ver-
schiedene Ausfallkombinationen. Es wird nur
von Ausfallen ausgegangen, die die Sicherheit
beeintrachtigen.
Unter Schutzvollaktionen werden nur eindeutig
sicherheitsgerichtete Schutzvollaktionen verstan-
den, z. B. die Reaktorschnellabschaltung.
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Anregekanal (Redundanzgruppe 1) Anregekanal (Redundanzgruppe 1)
ProzeRvariable A Prozel3variable B ProzeBvariable Z
MeRBwertgeber MeRwertgeber . MeRwertgeber
MeBumformer MeRumformer MeBumformer
Rechenschaltung . Anregeebene
Sicherheitsvariable C Sicherheitsvariable Z
Grenzsignalgeber Grenzsignalgeber
Anregesignal C, Anregesignal Z,
Redundanzgruppe 1 Redundanzgruppe 1
Anregesignal C, Anregesignal Z,
Redundanzgruppe 2 Redundanzgruppe 2
Anregesignal C, Anregesignal Z,
Redundanzgruppe 3 Redundanzgruppe 3
Logische Wertungsschaltung Logische Wertungsschaltung
Anregekriterium C Anregekriterium Z
| J Logikebene

Logische Verkniipfungsschaltung

Auslosesignal fiir die Schutzteilaktion,
Redundanzgruppe 3

Auslosesignal fiir die Schutzteilaktion,
Redundanzgruppe 2

Auslosesignal fiir die Schutzteilaktion,
Redundanzgruppe 1

Betriebliche Ansteuerung

Vorrangsteuerung Steuerebene

Einzelantriebssteuerung

Auslosesignal fiir den einzelnen Antrieb in der Redundanzgruppe 1

Bild 2-1. Beispielhafte Zuordnung von Begriffen zum funktionellen Aufbau des Reaktorschutzsvaterns Documents
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