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von Leichtwasserreaktoren 2

(@)
I
»
(@))

Shut down systems for light-water-reactors

Diese Norm ist wortgleich mit der KTA-Regel 31083 (Fassung 03.84). Die KTA-Regel wurde im Auftrag des Kerntechnischen
Ausschusses vom NormenausschuB Kerntechnik vorbereitet.
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Grundlagen (2) Nicht zum Anwendungsbereich dieser Norm gehdren

(1) Abschaltsysteme haben die sicherheitstechnische
Aufgabe, den Reaktor im Anforderungsfall in den unterkriti-
schen, leistungsiosen Zustand zu uberfiihren und dauer-

a) die Einrichtungen zum Nachspeisen von Hilfsmedien
wie Wasser und Stickstoff beim Siedewasserreaktor,

haft unterkritisch zu halten. b) die an Herstellung, Vorpriifung, Werkstoffpriifung, Bau-,
(2) Siesollenim Zusammenwirken mit den physikalischen Druck- und Abnahmepriifungen der Boreinspeise-
Prozessen der nuklearen Leistungserzeugung und der systeme zu stellenden Anforderungen,

Kernkiihlung und mit anderen Systemen, zum Beispiel

Reaktorschutzsystem, dazu beitragen, daB die iibergeord- c) die leittechnischen Einrichtungen zur Sicherstellung
neten Schutzziele der Erhaltung der Integritdt der Barrieren einer ausreichenden Wirksamkeit der Abschalteinrich-
gegen Aktivitatsfreisetzungen aus dem Reaktorkiihlsystem tungen,

erfiillt werden. ) o )

(3) Beider Anwendung dieser Norm erfilllen die Abschalt- @) Anforderungen an die Reaktivitatswirksamkeit der
systeme in ihrer Gesamtheit die in den Sicherheitskriterien Abschaltsysteme und die Reaktivitatsrate bei der
festgelegten allgemeinen Grundsétze der Sicherheitsvor- Abschaltung, und

sorge und die dort angegebenen Detailanforderungen.

e) die zur Beherrschung von Kiihimittelverluststorfallen

Jede Art der Vervielfaltigung, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des DIN Deutsches Institut fir Normung e.V., Berlin, gestattet.

1 Anwendungsbereich vorgesehenen Nachwarmeabfuhrsysteme, die sowohl
(1) Diese Norm gilt fiir Abschaltsysteme von Kernkraft- die Kiihlung des Reaktorkerns als auch die Abschaltung
werken mit Leichtwasserreaktoren. Sie gibt an, welche Anfor- durch Borierung sicherstellen, mit der Ausnahme, daB
derungen an die Einrichtungen zur Abschaltung eines Reak- Anforderungen beziiglich Borsédurevorrat und Borséure-
tors zu stellen sind, einschlieBlich der aktiven Steliglieder. liberwachung unter diese Norm fallen.

Fortsetzung Seite 2 bis 14

NormenausschuB Kerntechnik (NKe) im DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V.
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2 Begriffe
(1) Abschaltsystem
Ein Abschaltsystem ist ein System, welches in der Lage ist,

den Reaktor in den unterkritischen Zustand zu liberfiihren

und in diesem Zustand zu halten.

(2) Bestimmungsgemaé&Ber Betrieb

a) Betriebsvorgénge, fiir die die Anlage bei funktionsfahi-
gem Zustand der Systeme (ungestorter Zustand)
bestimmt und geeignet ist (Normalbetrieb);

b) Betriebsvorgéange, die bei Fehlfunktion von Anlagetei-
len oder Systemen (gestdrter Zustand) ablaufen, soweit
hierbei einer Fortfiihrung des Betriebs sicherheitstech-
nische Grinde nicht entgegenstehen (anomaler
Betrieb);

¢) Instandhaltungsvorgédnge (Inspektion, Wartung, In-
standsetzung).

(3) Betriebssystem

Das Betriebssystem umfaBt alle Einrichtungen, Kreislaufe

und Hilfsaniagen, die nur flir den bestimmungsgemaBen

Betrieb notwendig sind.

(4) Sicherheitssystem

Das Sicherheitssystem ist die Gesamtheit aller Einrichtun-

gen einer Reaktoranlage, die die Aufgabe haben, die Anlage

vor unzuldssigen Beanspruchungen zu schiitzen und bei
auftretenden Storfdllen deren Auswirkungen auf das

Betriebspersonal, die Anlage und die Umgebung in vor-

gegebenen Grenzen zu halten.

(5) Storfall

Ein Stdrfall ist ein Ereignisablauf, bei dessen Eintreten der
Betrieb der Anlage oder die Tatigkeit aus sicherheitstechni-
schen Griinden nicht fortgefiihrt werden kann und fiir den
die Anlage ausgelegt ist oder fiir den bei der Tatigkeit vor-
sorglich Schutzvorkehrungen vorgesehen sind.
Hinweis:
Fir Anlagen nach §7 AtG ist unter ,Stérfall“ 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.

3 Aufgaben der Abschaltsysteme
3.1 Allgemeines

(1) Die Abschaltsysteme in ihrer Gesamtheit miissen fol-
gende sicherheitstechnische Funktionen erfiillen:

a) den Reaktor in den unterkritischen, leistungslosen
Zustand liberfiihren und
Hinweis:
Leistungslos heiBt, daB die Spaltleistung im
Vergleich zur Nachwérmeleistung vernachlés-
sigbar klein ist.
b) den Reaktor bei dem ungunstigsten Zustand, der unter
den in Betracht zu ziehenden Umstédnden mdglich ist,
dauerhaft unterkritisch zu halten.

(2) Fir die sicherheitstechnische Funktion nach Ab-
schnitt 3.1 (1) a) sind zwei voneinander unabhédngige und
verschiedenartige Systeme vorzusehen:

1. Ein Schnellabschaltsystem, das fiir sich allein in der
Lage ist, den Reaktor aus dem bestimmungsgemaéBen
Betrieb sowie bei den in Betracht zu ziehenden Storféllen
hinreichend schnell leistungslos und unterkritisch zu
machen und hinreichend lange unterkritisch zu halten.

Hinweis:

Die erforderliche Schnelligkeit der Abschaltung
und die erforderliche Dauer der Unterkritikalitat
ergeben sich aus Ereignisablaufanalysen (z.B.
Storfallanalysen).

2. Ein weiteres Abschaltsystem, das in der Lage ist, den
Reaktor aus allen Zustdnden des bestimmungsge-
méaBen Betriebs heraus, die keine schnellen Reaktivi-
tatsanderungen erfordern, leistungsios und unterkri-
tisch zu machen.

(38) Die sicherheitstechnische Funktion nach Abschnitt 3.1
(1) b) wird im bestimmungsgemdBen Betrieb sowie bei
den in Betracht zu ziehenden Stérféllen von den Abschalt-
systemen in ihrer Gesamtheit erfillt. Aus allen Zustanden
des bestimmungsgemé&Ben Betriebs heraus, die keine
schnellen Reaktivitdtsidnderungen erfordern, muB die
sicherheitstechnische Funktion nach Abschnitt 3.1 (1) b)
ohne Mitwirkung des Schnellabschaltsystems erfiillt wer-
den kdnnen.

3.2 Schnellabschaltsystem

Das Schnellabschaltsystem ist Bestandteil des Sicher-
heitssystems.

Die reaktivitatsbindenden Stellglieder sind neutronenab-
sorbierende Steuerelemente.
Hinweis:
Beim Siedewasserreaktor ist das hydraulische
Antriebssystem Bestandteil des Schnellabschalt-
systems.

3.3 Weiteres Abschaltsystem

(1) Das weitere Abschaltsystem verwendet als reaktivi-
tatsbindende Stelimittel im Kiihlmittel |6sliche Borverbin-
dungen sowie beim Siedewasserreaktor zusitzlich die
Steuerelemente mit einem zum Schnellabschaltsystem
diversitdren elektromechanischen Antrieb.

(2) Dasweitere Abschaltsystem muBinderLage sein,den
Reaktor aus allen Zustinden des bestimmungsgeméBen
Betriebs heraus, die keine schnellen Reaktivitatsdanderun-
gen erfordern, unterkritisch zu machen und unterkritisch zu
halten.
Hinweis:
Fir diese Funktion kdnnen alternativ oder zusam-
men auch mehrere Boreinspeisesysteme herange-
zogen werden.

(3) LaBtsich die sicherheitstechnische Funktion nach Ab-
schnitt 3.1 (1) b) nach Eintretenvon Storféllen undinanomalen
Betriebszustanden nicht allein durch das Schnellabschalt-
system erfiillen, so sind die zur Erfiillung der sicherheits-
technischen Funktion nach Abschnitt 3.1 (1) b) vorgesehe-
nen Boreinspeisesysteme Bestandteil des Sicherheits-
systems. Der Zeitpunkt ihres Einsatzes sowie die Entschei-
dung, ob ihr Einsatz von Hand eingeleitet werden kann oder
automatisch eingeleitet werden muB, sind aufgrund der
Ereignisablaufanalysen unter Beriicksichtigung der Wirk-
samkeit des Schnellabschaltsystems festzulegen.

4 Auslegung
4.1 Ubergeordnete Anforderungen

(1) Abschaltsysteme sind so auszulegen, daB sie ihre
Funktion sicher ausfiihren. Sie sind reparatur-, priif-, war-
tungsfreundlich aufzubauen. Sie sind so zu gestalten, daB
Bedienung, Wartung und Reparatur und wiederkehrende
Priifungen unter moglichst geringer Strahlenbelastung des
Personals erfolgen kénnen.

(2) Das Schnellabschaltsystem muB auch bei Auftreten
eines Einzelfehlers, zum Beispiel Versagen des reaktivitéts-
wirksamsten Steuerelements, seine unter Abschnitt 3.1 (1) a)
beschriebene sicherheitstechnische Funktion erfillen.

(3) Die Abschaltsysteme, die Teil des Sicherheitssystems
sind, miissen in ihrer Gesamtheit in der Lage sein, den
Reaktor auch bei Auftreten eines Einzelfehlers beliebig
lange unterkritisch zu halten.
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(4) Die Abschaltsysteme kénnen ganz oder teilweise zur
betrieblichen Steuerung herangezogen werden. In diesem
Fall ist sicherzustellen, daB fiir die sicherheitstechnischen
Anforderungen jederzeit eine ausreichende Wirksamkeits-
reserve vorhanden ist und daB die sicherheitstechnischen
Anforderungen Vorrang vor den betrieblichen Anforderun-
gen haben. Es muB sichergestellt sein, daB eine Funktion
der betrieblichen Steuerung oder ein Fehler im System zur
Steuerung die sicherheitstechnische Funktion der
Abschaltsysteme nicht beeintrachtigen kann.

4.2 Steuerelemente und Steuerelementantriebe
4.2.1 Allgemeine Anforderungen

(1) Die aus den Betriebs- und Storfalibedingungen fol-
genden Anforderungen an

a) Fahrweg,

b) Fahrgeschwindigkeit,

¢) Abschaltzeit und

d) Zahl der Fahrschritte

hangen vom jeweiligen Reaktor ab und missen fiir die
mechanische Auslegung vorliegen.

(2) Die Bauteile werden in folgende Gruppen eingeteilt:

a) druckabschlieBende Wandung der Steuerelementan-
triebe,

b) druckfiihrende Teile der Antriebsmediensysteme,

¢) druckfiihrende Teile innerhalb der druckfiihrenden Um-
schlieBung (Siedewasserreaktor),

d) Bauteile des Antriebs,
e) Strukturteile des Steuerelementes,
f) Absorberstabe.

(3) Die Anforderungen an die Auslegung dieser Kompo-
nenten werden in den Abschnitten 4.2.2.1 bis 4.2.2.6 behan-
delt. Die Konstruktion der Bestandteile des Schnellab-
schaltsystems ist dariiber hinaus so vorzunehmen, daB bei
ihrem Zusammenwirken mitangrenzenden Bauteilen ande-
rer Komponenten die sicherheitstechnische Aufgabe der
Steuerelemente und Steuerelementantriebe nach Ab-
schnitt 3 im Anforderungsfall erfullt wird.

Dazu ist auch der Nachweis des freien Steuerelement-
weges fiir die erforderliche Anzahi der Steuerelemente
unter Beriicksichtigung der Konstruktion angrenzender
Bauteile zu erbringen, und zwar wie folgt:
a) fiir den bestimmungsgeméiBen Betrieb fiir alle Steuer-
elemente
by fiir Storfélle entsprechend der Analyse fiir die erforder-
liche Anzahl der Steuerelemente.

Hinweis:

Zu den Bauteilen, die den freien Steuerelement-

weg beeinflussen, jedoch keine Bauteile des

Abschaltsystems sind, gehéren:

— Stutzenfeld im Reaktordruckbehélterboden

(SWR), .
— Stutzenfeld im Reaktordruckbehalterdeckel
(DWR),

— Oberes und unteres Kerngitter (SWR),

— Steuerelementfiihrungsrohre (SWR),

— Oberes und unteres Kerngeriist (DWR),

— Steuerelementfiihrungseinsatze (DWR),

— Brennelementkasten (SWR) und

— Brennelemente (DWR).

(4) Fur die verwendeten Werkstoffe ist die Eignung nach-
zuweisen. Die erforderlichen Herstellungs- und Verarbei-
tungsschritte, wie zum Beispiel Verformen, Schweien und
Warmebehandiung sind in die Nachweisfiihrung einzube-
ziehen. Die zu verwendenden Werkstoffe miissen den im
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Einsatz erwarteten chemischen, mechanischen, thermi-
schen und strahlungsbedingten Belastungen standhalten.
Hinweis:
Siehe auch Abschnitte 6.1.2 (2) b) und ¢) und 6.1.3.

4.2.2 Ausiegung der Komponenten

4.2.2.1 DruckabschlieBende Wandung der
Steuerelementantriebe

(1) Die Teile der druckabschlieBenden Wandung der
Steuerelementantriebe umfassen Druckgehéuse, Dich-
tungsgehause und Magnetschaltergehduse (Siedewasser-
reaktor), Druckrohr und DruckrohrverschiuB (Druckwas-
serreaktor).

(2) Fir Werkstoffe, Auslegung, Konstruktion und Berech-
nung, Herstellung und wiederkehrende Prifungen und
Betriebsiiberwachung geilten die Anforderungen nach
KTA 3201.1 bis KTA 3201.4.

4.2.2.2 Druckfihrende Teile der Antriebsmedien-
systeme des Siedewasserreaktors

Zu den druckfihrenden Teilen der Antriebsmediensysteme
des Siedewasserreaktors gehdren Druckspeicher, Armatu-
ren und Rohrleitungen. Flir Werkstoffe, Ausiegung, Kon-
struktion- und Berechnung, Herstellung und wiederkeh-
rende Priifungen und Betriebsliberwachung gelten die
Anforderungen nach KTA 3201.1 bis KTA 3201.4.

4.2.2.3 Druckfithrende Teile innerhalb der druckfuhren-
den UmschlieBung (Siedewasserreaktor)

Die Analyse des mechanischen Verhaltens der druckfiih-
renden Teile des Siedewasserreaktor-Steuerelementan-
triebs (Hohlkoliben, Drosselbuchse und Abdeckbuchse) ist
nach KTA 3204 durchzufiihren.

4.2.2.4 Bauteile des Antriebs

(1) Die ausreichende Festigkeit der Bauteile des Antriebs
muB durch rechnerische oder experimentelle Untersu-
chungen nachgewiesen werden. Wenn die Funktionsfahig-
keit und der VerschleiB fiir diese Teile dimensionsbestim-
mend sind, ist deren Nachweis im Rahmen einer experi-
mentellen Typenprifung zulassig.

(2) Wird eine rechnerische Analyse des mechanischen
Verhaltens der Bauteile des Antriebs durchgefiihrt, so sind
die in KTA 3204 angegebenen Beanspruchungsgrenzen
zugrunde zu legen.

(3) Fir den Statorkithimantel (Druckwasserreaktor) ist
der Festigkeitsnachweis nach den AD-Merkblattern BO
(02.77), B 1 (02.77) und B 6 (02.77) zu fiihren.

4.2.2.5 Strukturteile des Steuerelements

Die Strukturteile des Steuerelements sind nach Anhang B
auszulegen.

4.2.2.6 Absorberstébe
Die Absorberstabe sind nach Anhang B auszulegen.

4.2.3 Instrumentierung der Steuerelemente

(1) Firjedes Steuerelementisteine Stellungsanzeige und
eine Endlagenerfassung vorzusehen.

(2) Beim Siedewasserreaktor sind Geber am Steuerele-
mentantrieb, die zur Erkennung der Trennung des Steuer-
elements vom Antrieb dienen, zweifach auszufiihren.

(8) Die Energieversorgung fiir die Anzeigen ist zu liber-
wachen. Der Ausfall ist zu signalisieren. Die erforderliche
Energie ist durch eine unterbrechungslose Notstromver-
sorgung bereitzustellen. Diese Energieversorgung ist
durch Anzeigen und durch Gefahrenmeldung bei Ausfall zu
uberwachen.

(4) Wird die Instrumentierung fur Schutz- und Zustands-
begrenzungen herangezogen, so muB sie den Anforderun-
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gen nach KTA 3501 geniigen. Die Instrumentierung muB
ohne Eingriffe in die Verdrahtung wiederkehrend prifbar
sein.

4.3 Verfahrenstechnische Systeme
4.3.1 Allgemeines
Verfahrenstechnische Systeme der Abschaltsysteme sind:

a) Antriebsmedienversorgung der Steuerelementan-
triebe fiir das Schnellabschaltsystem beim Siedewas-
serreaktor

b) Boreinspeisesysteme als Bestandteil des Sicherheits-
systems beim Druckwasserreaktor.

4.3.2 Einzelfehlerkonzept
4.3.2.1 Ereigniskombination und Redundanz

Fur die Auslegung sind folgende anlageninterne Ereignisse
zugrunde zu legen, die — gleichzeitig oder auch zeitlich ver-
setzt — auftreten kdnnen:

a) der zu beherrschende Anforderungsfall und mdgliche
Folgefehler,

b) Ausfall der Eigenbedarfsversorgung (Notstromfali),

c) ein Einzelfehler an einer beliebigen Komponente der
verfahrenstechnischen Systeme.

Folgeausfille sind zu betrachten. Sie sollen auf
die Redundante beschrankt bleiben, in der der
Einzelfehler auftritt,

d) Nichtverfiigbarkeit einer Redundanten wegen Instand-
haltungsmaBnahmen.

Ausnahmen hierzu werden in den Abschnit-
ten 4.3.2.2, 4.3.2.3 und 4.3.2.4 aufgefiihrt.

4.3.2.2 MaBnahmen bei Nichtverfliigbarkeit
von Redundanten

(1) Bei Ausfall einer Komponente mit sicherheitstechni-
scher Funktion ist unverziiglich nach dem Erkennen mitder
Instandsetzung zu beginnen, es sei denn, die Ereigniskombi-
nationen a) bis d) nach Abschnitt 4.3.2.1 werden trotz Aus-
fall weiterhin beherrscht.

(2) Wahrend kurzzeitiger Nichtverfiigbarkeit einer
Redundanten braucht ein zusétzliches Auftreten eines Ein-
zelfehlers nicht unterstellt zu werden, wenn sich wegen der
Instandhaltungsvorgange kein bestimmender EinfluB auf
die Nichtverfiigbarkeit und Ausfaliwahrscheinlichkeit
ergibt.

(8) Der Leistungsbetrieb darf fortgefihrt werden, wenn
die Instandsetzung schneller erfolgen kann als die Uberfiih-
rung der Anlage in den kalten Zustand.

(4) Einin Priafung befindlicher Strang ist nur dann als aus-
gefallen zu betrachten, wenn die Funktionsbereitschaft im
Anforderungsfall nicht innerhalb einer zu begriindenden
sicherheitstechnisch unbedenklichen Zeit wieder her-
gestellt werden kann. Die Zeitistim Betriebshandbuch fest-
zuhalten.

(5) Beim Siedewasserreaktor darf auf eine Abschaltung
der Anlage auBerdem verzichtet werden, wenn

a) die Ereigniskombinationen a) bis d) nach Abschnitt 4.3.2.1
durch Einfahren des betroffenen Steuerelements
beherrscht wird und die Einhaltung der spezifizierten
Grenzwerte fiir den Reaktorkern weiter gewéhrleistet
ist oder

b) nachgewiesen worden ist, daB das betroffene Steuer-
element im Anforderungsfall so schnell nachgefahren
wird, daB der Reaktor ausreichend schnell kalt unterkri-
tisch wird.

4.3.2.3 Einzelfehler bei passiven Komponenten

Fur passive Systemteile ist das Versagen dann nicht zu
unterstellen, wenn nachgewiesen wird, daB sie gegen die
bei allen fur sie zu unterstellenden Anforderungsfallen
maximal zu erwartenden Beanspruchungen unter Beriick-
sichtigung der im Betriebszeitraum vorhersehbaren Ver-
anderungen der Werkstoffeigenschaften mit ausreichen-
den Sicherheitszuschldgen ausgelegt sind, aus einem fur
den Verwendungszweck geeigneten Werkstoff gefertigt
werden und unter einer umfassenden Qualitatssicherung
hergestellt, montiert, errichtet, gepriift und betrieben wer-
den, so daB eine ausreichende Zuverldssigkeit gesichertist.
Die hierbei anzuwendenden MaBnahmen und die Sicher-
heitszuschldage sind auch entsprechend der sicherheits-
technischen Bedeutung der Sicherheitseinrichtungen fest-
zulegen.

4.3.2.4 Einwirkungen von auBen

Einwirkungen von auBen sind in bezug auf Versagensan-
nahmen und Redundanzanforderungen grundséatzlich den
anlageninternen Storfallen gleichzusetzen. Eine Ausnahme
hiervon bilden die Einwirkungen von auBen mit sehr gerin-
ger Eintrittswahrscheinlichkeit, zum Beispiel Flugzeugab-
sturz, Explosionsdruckwelle. Fiir den Einsatz der dafiir vor-
gesehenen Abschaltsysteme unter EinschluB der Hilfs- und
Versorgungssysteme und der Energieversorgung ist von
folgenden Ereignissen auszugehen, die — gleichzeitig oder
auch zeitlich versetzt — auftreten kénnen:

a) der zu beherrschende Anforderungsfall und mdgliche
Folgefehler,

b) Ausfall der Eigenbedarfsversorgung (Notstromfall).

4.3.3 Anordnung und Anlagenkonstruktion

Gegen zu betrachtende storfallbedingte Belastungen, wie
Reaktions-, Strahl- und GeschoBkrifte, Uberflutung und
Brand, Erschiitterung und Druckwelle sowie veranderte
Umgebungsbedingungen, zum Beispiel Feuchtigkeit,
Druck, Temperatur, Strahlung, sind soweit erforderllch
MaBnahmen vorzusehen, zum Beispiel:

a) rdaumlich getrennte Anordnung der Redundanten,

b) konstruktive MaBnahmen (Ausschlagsicherungen,
Abdeckungen, Verstarkungen, StoBbremsen),

c) bauliche MaBnahmen (Abkammerungen, Wande,
erhdohte Fundamente),

d) entsprechende Auslegung der Komponenten.

4.3.4 Funktionsbereitschaft

(1) Zur Sicherstellung der Funktionsbereitschaft sollen

bei Funktionsauslosung wenige aktive Schalthandlungen

erforderlich sein, zum Beispiel sollen Armaturen in Bereit-
schaftsstellung stehen. Die Systeme sollen so ausgelegt
sein, daB eine Funktionspriifung aller Komponenten der

Systeme durchfiihrbar ist.

(2) Die Systeme diirfen fiir betriebliche oder andere als

hier spezifizierte sicherheitstechnische Zwecke verwendet

werden, wenn hierbei sichergestellt ist, daB

a) betriebliche Steuerungsbefehle die Sicherheitsfunk-
tion nicht beeintrachtigen,

b) sich hierbeikein bestimmender EinfluB aufdie Nichtver-
fugbarkeit und Ausfallwahrscheinlichkeit der Systeme
ergibt.

(3) Uberwacht werden muB:

beim Druckwasserreaktor:

Fiullstand in den Borsdurebehéltern der Boreinspeise-

systeme und die Armaturenstellung,

beim Siedewasserreaktor:

Fullstand und Druck in den Abschalttanks, Armaturenstel-

lung und Feuchte.
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(4) Aus der MeBeinrichtung zur Funktionsiiberwachung
ist eine Gefahrenmeldung Klasse I nach KTA 3501 abzulei-
ten. Die MeBeinrichtung zur Funktionsliberwachung muB
priifbar sein.

(5) Beim Druckwasserreaktor muB sichergestellt sein,
daB das Auskristallisieren von Bor verhindert wird. Es sind
Einrichtungen vorzusehen, die es ermdglichen, die Borkon-
zentration des Borsaurevorrats regelmaBig zu priifen.

Die Bestimmung der Borkonzentration muB nach Probe-
nahme im Kontrollbereich des Kraftwerks méglich sein.

4.3.5 Borsaurevorrat und Einspeiserate der

Boreinspeisesysteme beim Druckwasserreaktor
Die aus den Betriebs- und Storfallbedingungen folgenden
Anforderungen an

a) Borsaurevorrat und

b) Einspeiserate

der Boreinspeisesysteme hiangen vom jeweiligen Reaktor
ab und miissen fiir die Auslegung vorliegen.

4.3.6 Energiebereitstellung der

Antriebsmediensysteme beim Siedewasserreaktor
Der Energievorrat muB ausreichen, um bei den ungunstig-
sten Ausgangsbedingungen der Steuerelemente diese so
schnell einschieBen zu kdnnen, daB der Reaktor aus dem
bestimmungsgema&Ben Betrieb und aus jeder Storfallsitua-
tion heraus in einer aus der Storfallanalyse begriindeten
Zeit unterkritisch gemacht werden kann.

Hinweis:

Als unginstigste Ausgangsbedingungen fiir die

Antriebsmediensysteme sind anzunehmen:

— alle Steuerelemente sind voll ausgefahren,

— unterer und oberer Grenzwert des Wasservolu-
mens und

— die unteren Grenzwerte des Gasdruckes.

4.4 Weiteres Abschaltsystem zur Abschaltung
und Sicherstellung der Unterkritikalitat
(1) Die Funktion der Abschaltung und Sicherstellung der
Unterkritikalitdt aus allen Zustéanden des bestimmungsge-
méaBen Betriebs heraus, die keine schnellen Reaktivitatsén-
derungen erfordern, wird beim Druckwasserreaktor durch
die Gesamtheit der Boreinspeisesysteme und beim Siede-
wasserreaktor durch das Vergiftungssystem sowie die
Steuerelemente mit elektromotorischem Antrieb erfilit.
(2) Der Bors&durevorrat muB ausreichen, um den Reaktor
aus dem Normalbetrieb heraus unterkritisch zu machen
und bei der ungiinstigsten Temperatur langfristig unterkri-
tisch zu halten. Dabei ist die unglinstigste Steuerelement-
stellung des Normalbetriebs im Hinblick auf Reaktivitats-
freisetzung bei Abkiihlung des Reaktorkerns zugrunde zu
legen.

5 Funktionssicherheit

5.1 Allgemeines

(1) Die Funktionssicherheit ist fiir Abschaltsysteme, die

zum Sicherheitssystem gehoren, zu beurteilen

a) bei nicht betriebsbewdhrten Systemen, zum Beispiel
bei Neuentwicklungen,

b) bei wesentlichen Anderungen betriebsbewihrter
Systeme,

c) zur Abschatzung der zulédssigen Reparaturzeiten an
Komponenten.

(2) Bei der Beurteilung der Funktionssicherheit sind

a) die Funktionszuverlassigkeit der Abschaltsysteme ins-
gesamt mit der Funktionszuverldassigkeit bereits aus-
gefuhrter Systeme gleicher oder dhnlicher Bauart und
Betriebsweise zu vergleichen,
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b) Abweichungen in der geplanten Detailausfithrung von
betriebsbewéhrten Systemen zu bewerten,

c) Folgen des unterstellten Versagens einzelner Kompo-
nenten zu analysieren.

(3) Die Funktionssicherheit der Abschaltsysteme ist auf-

grund von

a) Aufbau und Funktion,
b) Eignungspriifung am Prototyp und
c) betrieblicher Bewahrung

zu beurteilen.

5.2 Aufbau und Funktion

(1) Zur Beurteilung von Aufbau und Funktion sind Unter-

lagen vorzulegen, aus denen hervorgeht, inwieweit die vor-

gesehenen Systeme denen entsprechen oder von denen

abweichen, fiir die Prototyperprobungen oder Betriebser-

fahrungen vorliegen.

(2) Die Unterlagen miissen Angaben enthalten lber

a) Fahrgeschwindigkeit,

b) Einfall- oder EinschieBzeit,

c) Forderieistung des Boreinspeisesystems,

d) Anzahl der Anforderungen (Schutzanregungen, Fahr-
schritte, Fahrfolge),

e) Wirksamkeit des Absorbers,

f) Aufbau des Systems (Schemata, Schaltbilder) und

g) konstruktive Losungen (Ubersichtszeichnungen).

Sie missen ferner enthalten
h) Beschreibung der mechanischen Komponenten und
i) Beschreibung der elektrischen Geréte.

5.3 Eignungspriifung am Prototyp

Bei neu konzipierten Abschaltsystemen sind Eignungsprii-

fungen am Prototyp erforderlich. Dabei sind, soweit zutref-

fend, zu untersuchen:

a) EinfluB von Druck und Temperatur,

b) Stromungsverhéltnisse im Reaktordruckbehdlter,

¢) hydraulische Auslegung, zum Beispiel dynamische Aus-
legung des Schnellabschaltsystems des Siedewasser-
reaktors und Pumpen der Boreinspeisesysteme,

d) Wasserqualitat (korrosive Bestandteile, Schmutz),

e) EinfluB von Toleranzen und Versatz,

f) Lebensdauer-Priifprogramm entsprechend der Aus-
legung oder den nach dem Regelkonzept zu erwarten-
den Fahrschritten und Fahrfolge,

g) EinfluB von Stérungen, zum Beispiel von Kiihlung oder
Spiilung,

h) Ausfall oder Fehlfunktion elektrotechnischer Kompo-
nenten,

i) Auswirkungen von Stdrungen in der Leittechnik und

k) Erprobung von Montagevorgéangen einschlieBlich der
Werkzeuge, wie zum Beispiel Kuppeln und Entkuppeln
von Steuerelement und Steuerelementantrieb sowie
Ein- und Ausbau von Steuerelementantrieben.

Hinweis:

Die Zuverldssigkeitsanalyse kann die Eignungs-
prifung am Prototyp einer gednderten oder
neuen Ausfithrung ergdnzen oder einzelne
Untersuchungen ersetzen. Dies ist besonders
dann der Fall, wenn das System aus Komponen-
ten aufgebaut ist, deren Einzelzuverlassigkeit
und Zusammenwirken beurteilbar ist, zum Bei-
spiel bei Kreislaufen und Kreislaufabschnitten
von Boreinspeisesystemen.
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