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Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 45A/1282/CD:2019 ,Nuclear power plants — Instrumentation and control
systems important to safety — Criteria for seismic trip system“ (CD, en: Committee Draft) ist unverandert in
diesen Norm-Entwurf Gbernommen worden. Dieser Norm-Entwurf enthélt eine noch nicht autorisierte
deutsche Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbeziglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigefiigt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den englischen |IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom SC 45A ,Instrumentation, control and electrical power systems of
nuclear facilities” der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet und den nationalen
Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Da der Abstimmungszeitraum fir einen FDIS nur 6 Wochen betragt, und dann keine sachlichen
Stellungnahmen mehr abgegeben werden kénnen, sondern nur noch eine ,JA/NEIN“-Entscheidung mdoglich
ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begriindet werden muss, wird bereits der CD als DIN-Norm-
Entwurf veréffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit friihzeitig beriicksichtigen zu kénnen.

Fur dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium UK 967.1 ,Elektro- und Leittechnik fir kerntechnische
Anlagen® der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE
(www.dke.de) zustandig.

Fur den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fur den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe des Dokuments.

Der Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden deutschen Dokumenten ergibt sich,
soweit ein Zusammenhang besteht, grundséatzlich uber die Nummer der entsprechenden |IEC-Publikation.
Beispiel: IEC 60068 ist als EN 60068 als Europaische Norm durch CENELEC (Ubernommen und als
DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. IEC ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
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Einleitung
a) Technischer Hintergrund, Hauptinhalte und Organisation der Norm

Erdbeben stellen eine der gréReren duleren Gefahrdungen fir den sicheren Betrieb von Kernkraftwerken
dar. Gebaude, Systeme und Komponenten, die fur die Sicherheit eines Kernkraftwerks wichtig sind, werden
allgemein fir ein angenommenes Erdbeben der Bemessungsgrundlage ausgelegt. Um nachteilige Aus-
wirkungen eines starken Erdbebens zu entschérfen und zusétzlich die Reaktorsicherheit zu erhdhen, wurde
in einige Reaktorauslegungen ein automatisches seismisches Abschaltsystem (ASTS) eingebaut.

Dennoch fehite lange Zeit eine betreffende IEC-Norm fur die Auslegung solcher leittechnischer Systeme.
Lehren aus dem Reaktorungliick von Fukushima haben die Bedeutung eines automatischen seismischen
Abschaltsystems gezeigt, da es wertvolle Vorlaufzeit liefert und die Sicherheitsmarge fir die Beherrschung
von schwerwiegenden Stérfallen erhoht. IEC 63186 ist der erste Ansatz in diesem Bereich und liefert eine
technische Anleitung und Anforderungen fir die Auslegung dieses Systems. Sie behandelt zundchst
allgemeine Betrachtungen fir automatische seismische Abschaltsysteme und erklart die Grinde fur die
Systemauslegung. Sie enthélt spezifische Anforderungen fiir die Systemauslegung und die Geréte-
spezifikation. Die Norm enthalt auch Prifanforderungen, die dazu verwendet werden, die Funktionalitat der
Systemauslegung zu zeigen.

b) Einordnung der vorliegenden Norm in die Struktur der Normen des IEC/SC 45A

IEC 63186 ist ein IEC/SC-45A-Dokument der dritten Ebene und behandelt die Auslegung des automatischen
seismischen Abschaltsystems.

Sie basiert auf einer Reihe von IEC/SC-45A-Dokument der ersten und zweiten Ebene. Zum Beispiel bezieht
sich IEC 63186 fur allgemeine Anforderungen auf IEC 61513, fur die Klassifizierung auf IEC 61226 und fur
Prufanforderungen auf IEC/IEEE 60780-323.

Mehr Details Gber die Struktur der Normen des IEC/SC 45A sind in Punkt d) dieser Einleitung zu finden.
c) Empfehlungen und Einschriankungen fiir die Anwendung der Norm

Die Auslegung eines automatischen seismischen Abschaltsystems sollte mit der Gesamtauslegung der An-
lage und den spezifischen seismischen Auslegungsanforderungen abgestimmt sein. Die Kernaufgaben, die
koordiniert werden miussen, sind — jedoch nicht ausschlieBlich — Klassifizierung, Systemarchitektur, Einbau-
orte der Beschleunigungssensoren, Schnittstellen zu angesteuerten Geraten und Abschalt-Grenzwerte.

Diese Norm konzentriert sich auf die Auslegungsanforderungen fir automatische seismische Abschalt-
systeme. Andere Teile des Systemlebenszyklus, insbesondere die Anforderungen flr Betrieb und Instand-
haltung, sind nicht im Anwendungsbereich der IEC 63186.

d) Beschreibung der Struktur der Normen des IEC/SC 45A und der Beziehungen zu weiteren
Dokumenten der IEC sowie anderer Organisationen (IAEA, ISO)

Die Eingangsdokumente der Normen des IEC/SC 45A sind IEC 61513 und IEC 63046. IEC 61513 enthalt
allgemeine Anforderungen an die leittechnischen Systeme und Geréate, die zur Ausfiihrung sicherheits-
technisch wichtiger Funktionen in Kernkraftwerken genutzt werden. IEC 63046 enthalt allgemeine Anfor-
derungen fir elektrische Systeme von Kernkraftwerken, sie umfasst Stromversorgungssysteme einschliel3lich
der Versorgungssysteme fiir die Leittechnik. IEC 61513 und |IEC 63046 sind miteinander und gleichrangig zu
beriicksichtigen. Durch IEC 61513 und IEC 63064 werden die Normen des IEC/SC 45A strukturiert und ein
komplettes Rahmenwerk allgemeiner Anforderungen fir leittechnische und elektrische Systeme von
Kernkraftwerken aufgebaut.

In IEC 61513 und IEC 63046 wird fiur allgemeine Themen direkt auf andere Normen des IEC/SC 45A ver-
wiesen, dazu gehdren die Kategorisierung von Funktionen und Klassifizierung von Systemen, Qualifizierung,
Trennung, MalRnahmen gegen Versagen aufgrund gemeinsamer Ursache (CCF), Wartenauslegung, elektro-
magnetische Vertraglichkeit, Cybersicherheit, Software- und Hardwareaspekte programmierbarer digitaler
Systeme, Koordination von MaRnahmen zur Sicherheit und IT-Sicherheit sowie Alterungsmanagement. Die
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Normen, auf die direkt verwiesen wird, bilden die zweite Ebene und sollten zusammen mit IEC 61513 und
IEC 63046 als ein in sich konsistenter Satz von Dokumenten betrachtet werden.

Die dritte Ebene bilden Normen des IEC/SC 45A, auf die in IEC 61513 oder IEC 63046 nicht direkt verwiesen
wird, dazu gehdéren Normen flir spezielles Gerat, technische Verfahren oder spezifische Aktivitaten. Sie
beziehen sich hinsichtlich der allgemeinen Themen auf die Dokumente der zweiten Ebene, kénnen jedoch im
Allgemeinen fir sich allein benutzt werden.

Eine vierte Ebene erweitert die Normen des IEC/SC 45A um Technische Berichte, die nicht normativ sind.

In den Normen des IEC/SC 45A werden die Prinzipien und grundsétzlichen Aspekte der Sicherheit und IT-
Sicherheit der IAEA-Sicherheitsstandards und der relevanten Dokumente der IAEA-Standards zur nuklearen
IT-Sicherheit (NSS) umgesetzt. Dies betrifft insbesondere Anforderungen des IAEA Safety Standards SSR-
2/1, in dem die Sicherheitsanforderungen fur die Auslegung von Kernkraftwerken festgeschrieben werden,
und der IAEA Safety Guides SSG-30 fur die Sicherheitsklassifikation der Gebaude, Systeme und Kompo-
nenten in Kernkraftwerken, SSG-39 fiir die Auslegung der Leittechnik in Kernkraftwerken und SSG-34 fir die
Auslegung der Stromversorgung in Kernkraftwerken und des IAEA Implementing Guides NSS 17 fur die IT-
Sicherheit von Rechnern in kerntechnischen Anlagen. Terminologie und Definitionen in den Normen des
IEC/SC 45A sind konsistent mit denen, die von der IAEA verwendet werden.

Far IEC 61513 und IEC 63046 wird ein Darstellungsformat verwendet, das dem der grundlegenden Sicher-
heitsnorm |EC 61508 &hnlich ist, mit einem Lebenszyklus als Gesamtrahmen und einem Systemlebens-
zyklus. Mit IEC 61513 und IEC 63046 werden die allgemeinen Anforderungen von IEC 61508-1, IEC 61508-2
und |IEC 61508-4 fiur die Anwendung auf dem nuklearen Sektor umgesetzt. In diesem Rahmen entsprechen
IEC 60880, IEC 62138 und IEC 62566 bezogen auf den nuklearen Sektor der IEC 61508-3. IEC 61513 und
IEC 63046 beziehen sich bei den Themen der Qualitatssicherung (QS) sowohl auf ISO als auch auf IAEA
GS-R-3, IAEA GS-G-3.1 und IAEA GS-G-3.5. Auf Ebene 2 ist IEC 62645 das Eingangsdokument fur die
Normen des IEC/SC 45A zur IT-Sicherheit. Es baut auf die Uibergeordneten Prinzipien und Hauptkonzepte
der generischen IT-Sicherheitsstandards auf, insbesondere auf ISO/IEC 27001 und ISO/IEC 27002; wobei es
jene fur die Anwendung im nuklearen Kontext adaptiert und vervollstandigt sowie mit IEC 62443 koordiniert.
Auf Ebene 2 ist IEC 60964 das Eingangsdokument fir die Normen des IEC/SC 45A zu Warten, und
IEC 62342 das Eingangsdokument fir die Normen des IEC/SC 45A zum Alterungsmanagement.

ANMERKUNG 1 Es wird angenommen, dass fir die Auslegung von leittechnischen Systemen in Kernkraftwerken, die
konventionelle Sicherheitsfunktionen enthalten (z. B. in Bezug auf Arbeitssicherheit, Schutz von Vermdgenswerten,
chemische und prozesstechnische Gefdhrdungen), internationale und nationale Normen angewendet werden.

ANMERKUNG 2 Arbeitsbereich des IEC/SC 45A wurde 2013 erweitert, um auch elektrische Systeme abzudecken. In
den Jahren 2014 und 2015 wurde in IEC/SC 45A diskutiert, wie und wo allgemeine Anforderungen fiir die Auslegung
elektrischer Systeme behandelt werden sollten. Die Experten des IEC/SC 45A empfahlen, eine selbstédndige Norm auf
derselben Ebene wie IEC 61513 zu entwickeln und allgemeine Anforderungen fiir elektrische Systeme aufzustellen. Dazu
wurde jetzt das Projekt IEC 63046 gestartet. Sobald IEC 63046 verdffentlicht wird, verliert diese Anmerkung 2 der
Einleitung der Normen des IEC/SC 45A ihre Giiltigkeit.
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Kernkraftwerke —
Leittechnische Systeme mit sicherheitstechnischer Bedeutung -
Kriterien fir seismische Abschaltsysteme

1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm legt die Mindestanforderungen fiir die Auslegung des automatischen seismischen
Abschaltsystems (ASTS) und dessen Bestandteile fest, die in einem Kernkraftwerk zur Entscharfung seis-
mischer Auswirkungen verwendet werden. Dieses System ist dazu bestimmt, den in Betrieb befindlichen
Reaktor automatisch abzuschalten, bevor er in gréRerem MaB von Bodenerschitterungen durch starke
ErdstoRe beschadigt wird. Diese Norm ist sowohl fiir Neubauten als auch auf die Verbesserung von in Be-
trieb befindlichen Anlagen verwendbar. Sie darf auch zur Auslegung anderer Typen nuklearer Anlagen ver-
wendet werden, deren Normalbetrieb im Fall starker seismischer Bewegungen unterbrochen werden muss.

ANMERKUNG AuBer automatischen seismischen Abschaltsystemen sind auch andere Bezeichnungen fir das in
dieser Norm beschriebene System méglich, z. B. seismisches SCRAM-System oder Erdbeben-SCRAM-Abschaltsystem.

2 Normative Verweisungen
Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene

Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieBlich aller Anderungen).

IEC 61513, Nuclear power plants — Instrumentation and control for systems important to safety — General
requirements for systems

IEC 61226, Nuclear power plants — Instrumentation and control important to safety — Classification of
instrumentation and control functions

IEC/IEEE 60780-323, Nuclear facilities — Electrical equipment important to safety — Qualification
IEC/IEEE 60980-344, Nuclear facilities — Equipment important to safety — Seismic qualification

IEC 60987, Nuclear power plants — Instrumentation and control important to safety — Hardware design
requirements for computer-based systems.

IEC 60880, Nuclear power plants — Instrumentation and control systems important to safety — Software
aspects for computer-based systems performing category A functions

IEC 62138, Nuclear power plants — Instrumentation and control for systems important to safety — Software for
computer-based I1&C systems supporting category B and C functions

IEC 62566, Nuclear power plants — Instrumentation and control important to safety — Development of HDL-
programmed integrated circuits for systems performing category A functions.

IEC 62645, Nuclear power plants — Instrumentation and control systems — Requirements for security
programmes for computer-based systems

IEC 62003, Nuclear power plants — Instrumentation and control important to safety — Requirements for
electromagnetic compatibility testing.

IEC 60529, Degree of protection provided by enclosures (IP Code)
IEC 60709, Nuclear power plants — Instrumentation and control systems important to safety — Separation

IEC 60671, Nuclear power plants — Instrumentation and control systems important to safety — Surveillance
testing

Documepts

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN IEC 63186:2020-03


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-63186-2020-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-63186-2020-03

— Entwurf —

E DIN IEC 63186 (VDE 0491-12):2020-03

3 Begriffe

31

Beschleunigungssensor

(en: acceleration sensor)

Instrument, das in der Lage ist, die absolute Beschleunigung zu erfassen und ein analoges oder digitales
Signal zu erzeugen

3.2

kumulative absolute Geschwindigkeit

(en: cumulative absolute velocity)

Zeitintegral einer absoluten Beschleunigung tber die Zeitdauer einer starken Erderschiitterung

3.3

Freiflache

(en: free field)

Ort auf der Erdoberfliche oder in den Unterschichten der Anlage, der weit genug entfernt von den
Anlagengebauden ist, um von den Erschitterungen der Anlagengebéude im Wesentlichen nicht betroffen zu
werden

34

Wartungsiiberbriickung

Uberbriickung bei der Wartung

(en: maintenance bypass)

genehmigte Handlung oder Einrichtung, die einen oder mehrere Teile des Sicherheitssystems fur
Instandhaltungs-, Prif- oder Reparaturzwecke aufier Betrieb nimmt

[IEC 60050-395, 395-07-75}

3.5

Erdbeben der Auslegungsbasis

Auslegungserdbeben

OBE/S1

(en: operating basis earthquake — OBE/S1)

Erdbeben, mit dessen Eintreten nach allgemeiner Erfahrung wahrend der betrieblichen Lebensdauer der
Anlage am Anlagenstandort unter Beachtung der regionalen und lokalen Geologie und Seismologie und
spezifischen Eigenschaften der lokalen Untergrundbeschaffenheit gerechnet werden muss

Anmerkung 1 zum Begriff: Es ist das Erdbeben, das die schwingende Bodenbewegung hervorruft, fir die solche
Einrichtungen des Kernkraftwerks ausgelegt werden, um funktionstiichtig zu bleiben. Diese sind fiir den fortlaufenden
Betrieb ohne ibermé&Rige Risiken fiir Gesundheit und Sicherheit der Offentlichkeit erforderlich.

[IEC/IEEE 60980-344}

3.6

Spitzenwert der Bodenbeschleunigung

PGA

(en: peak ground acceleration (PGA))

der absolute Spitzenwert der Beschleunigung Gber den Zeitverlauf.

37

Qualifizierung

(en: qualification)

Verfahren zur Feststellung, ob ein System oder eine Komponente fiir den betrieblichen Einsatz geeignet ist.
Die Qualifizierung wird im Einklang mit einer bestimmten Klassifizierung eines leittechnischen Systems und
einem spezifischen Satz von Anforderungen an die Qualifizierung durchgefiihrt.

[IEC 61513:2011]
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3.8

Erdbeben, das ein sicheres Abfahren erfordert

SSE/S2

(en: safe shutdown earthquake — SSE/S2)

Erdbeben, das sich auf der Bewertung des maximalen Erdbebenpotenzials unter Beriicksichtigung der regio-
nalen und lokalen Geologie und Seismologie und spezifischen Eigenschaften der lokalen Untergrund-
beschaffenheit griindet. Es ist das Erdbeben das die maximale schwingende Bodenbewegung hervorruft, fir
die solche Einrichtungen des Kernkraftwerks ausgelegt werden, um funktionstiichtig zu bleiben. Diese
Gebaude, Systeme und Komponenten sind erforderlich, um erfahrungsgemaf Sicherheit fiir folgende Punkte
zu bieten:

a) Unversehrtheit der druckfihrenden UmschlieRung fir das Reaktorkihimittel,
b) Fahigkeit, den Reaktor abzuschalten und ihn in einem sicheren Abschaltzustand zu halten,

c) Fahigkeit, den Auswirkungen von Storfallen, die zu méglichen Freisetzungen in die Umgebung filhren
kénnten, vorzubeugen oder sie zu verhindern, entsprechend den giiltigen behérdlichen Anforderungen.

[IEC/IEEE 60980-344]

39

Sicherheitsfunktion

(en: safety function)

spezielle Aufgabe, die fiir die Sicherheit durchgefihrt werden muss

[IAEA Safety Glossary, Ausgabe 2007]

3.10

dreiachsig

(en: tri-axial)

Fahigkeit, eine Variable in zueinander orthogonalen Komponenten (Richtungen) zu messen, eine davon ist
Ublicherweise vertikal; bezieht sich auf die Funktion eines Instruments oder einer Gruppe von Instrumenten.

4 Abkiirzungen

Abkiirzung Englisch Deutsch

ALARA As Low As Reasonably Achievable so niedrig wie mit ertraglichem Aufwand erreichbar
ASTS Automatic Seismic Trip System automatisches seismisches Abschaltsystem

CAV Cumulative absolute velocity gesamte Absolutgeschwindigkeit

CRDM Control Rod Drive Mechanism Antrieb der Steuerstabe

DBE Design Basis Event Auslegungsstorfall

EMC Electro Magnetic Compatibility elektromagnetische Vertraglichkeit

ESS Earthquake Scram System Schnellabschaltung bei Erdbeben

FPGA Field Programmable Gate Array programmierbarer Elektronikbaustein (Gatterfeld)
HMI Human machine interface Mensch-Maschine-Schnittstelle

IAPS Industrial Anti-seismic Protecting System industrielles Erdbebenschutzsystem

1&C Instrumentation and Control Leittechnik

NPP Nuclear Power Plant Kernkraftwerk

PGA Peak Ground Acceleration Spitzenwert der Bodenbeschleunigung

SSC Structure, Systems and Components Gebaude, Systeme und Komponenten

SOE Sequence of Event Ablauf des Ereignisses

V&V Verification & Validation Nachweis und Plausibilitdtspriifung
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5 Allgemeine Betrachtungen

5.1 Aufgabe

Erdbeben stellen eine der gréeren dulleren Gefahrdungen fiir den sicheren Betrieb von Kernkraftwerken
dar. Gebaude, Systeme und Komponenten, die fir die Sicherheit eines Kernkraftwerks wichtig sind, werden
allgemein fir ein angenommenes Erdbeben der Bemessungsgrundlage ausgelegt, um mdglichen Auswir-
kungen eines Erdbebens zu widerstehen. Um die nachteiligen Auswirkungen eines starken Erdbebens zu
entscharfen und zuséatzlich die Reaktorsicherheit zu erhéhen, wurde in einige Reaktorauslegungen ein auto-
matisches seismisches Abschaltsystem eingebaut.

Das automatische seismische Abschaltsystem lasst sich fur verschiedene Aufgaben einsetzen, z. B. als eine
VorsichtsmalRnahme bei unzuldnglichen seismischen Auslegungen, die sich erst im Betrieb herausstellen. In
Féllen, bei denen geologische Studien oder beobachtete Erdbeben in der Ndhe des Gelandes die Méglicheit
einer Erdbebengefahrdung andeuten, lassen sich automatische seismische Abschaltsysteme als zusatzliche
MaRRnahmen einsetzen, um die Widerstandsfahigkeit eines bestehenden Kraftwerks gegen Erdbeben zu
erhéhen.

In anderen Féllen, in denen sich das erwartete seismische Niveau infolge von Erdbeben der Auslegungsbasis
eingrenzen lasst, werden Sicherheitssysteme in angemessener Weise entwickelt, um die gewinschten
Sicherheitsfunktionen wahrend und nach seismischen Bewegungen umzusetzen. In solchen Féllen lassen
sich automatische seismische Abschaltsysteme einsetzen, um die Reaktorsicherheit gegen Erdbeben zu-
satzlich zu verbessern. Sowohl die Erfahrung als auch Studien haben belegt, dass sofortige seismische
Abschaltungen wahrend eines starken Erdbebens eine vorteilhafte Vorlaufzeit bewirken kénnen, z. B.
zwischen 5 s und 20 s, was hilft, die Last wahrend des seismischen Ereignisses zu vermindern, und bei den
Anlagensystemen tritt weniger Belastung auf. Solche automatischen Abschaltsysteme helfen auch dabei, die
Wahrscheinlichkeit eines Stérfalls durch Kiihimittelverlust oder eine ernstzunehmende Transiente nach einem
seismischen Ereignis zu reduzieren. Eine friihere Auslésung kann beispielsweise die Driicke und Lasten von
Transienten, wie auch den Anstieg der Energiefreisetzung im Reaktorkern, reduzieren. Bei einem Storfall mit
Kihlmittelverlust wird eine friihere Auslésung die Transienten der Brennstédbe und den Druck des Druck-
behélters vermindern.

Automatische seismische Abschaltsysteme tragen in positiver Weise zur Sicherheit des Betriebs von Kern-
kraftwerken bei, indem sie die seismischen Risiken vermindern, sie hdngen dennoch von der Entscheidung
der nationalen Behérden, Planer und Eigentumer der Energieversorgungsbetriebe ab. Die Zeitwahl fur die
Auslésung des automatischen seismischen Abschaltsystems dirfte wichtig fur die Analyse der Ereignisse
nach der Auslésung sein. Daher sollte der Abschaltstatus an ein System zur Ereignisiberwachung (SOE)
gesendet werden.

5.2 Kriterien fur die Umsetzung eines automatischen seismischen Abschaltsystems

Die Entscheidung héngt von den Anforderungen der nationalen Behérden, der Bewertung des Planers und
den Erwagungen der Eigentimer der Energieversorgungsbetriebe ab. Eine wohlbegriindete Entscheidung
muss die folgenden Faktoren in Betracht ziehen:

1) Die Starke, Haufigkeit und Dauer von Erbebenaktivitaten auf dem Anlagengelénde.
2) Die Widerstandsfahigkeit der Systeme des Kernkraftwerks gegen seismische StéRe.
3) Uberlegungen in Bezug auf Fehlabschaltungen.

4) Auswirkungen auf die Stabilitdt des nationalen oder regionalen elektrischen Netzes.
5) Zwingende Anforderungen, die in nationalen gesetzlichen Vorschriften verankert sind.
6) Weitere Faktoren, soweit anwendbar und geeignet.

Eine Entscheidung dirfte auf der Grundlage eines oder einer Kombination dieser Faktoren getroffen werden
und die relative Bedeutung jedes Problems diirfte von Land zu Land unterschiedlich sein.
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5.3 Kategorisierung und Klassifizierung

IEC 61226 fordert, dass eine Funktion zur Beobachtung und Einleitung von Mafinahmen nach einem natur-
lichen Ereignis, einschliellich seismischer Stérungen, zumindest Kategorie C zugeordnet sein muss. Somit
durfte die Funktion einer automatischen Erdbebenabschaltung als Kategorie C eingeordnet werden. Dennoch
ist dies die Mindestanforderung. Sofern dieser Funktion eine zuséatzliche Sicherheitsrelevanz beigemessen
wird oder es zwingende behérdliche Anforderungen gibt, muss die Funktion der automatischen Erdbeben-
abschaltung je nach Zweckdienlichkeit Kategorie A oder B sein.

Die Erdbebenabschaltfunktion darf entweder in einem eigensténdigen System oder in Verbindung mit
weiteren leittechnischen Systemen umgesetzt werden. In beiden Féllen muss die Sicherheitsklasse des
automatischen seismischen Abschaltsystems mit der Kategorisierung der Funktion, die ihm nach |IEC 61513
zugeordnet ist, zusammenpassen, Im Fall der Einbindung in weitere leittechnische Systeme muss das auto-
matische seismische Abschaltsystem so ausgelegt werden, dass die Verbreitung von Fehlern von oder in die
eingebundenen Systeme verhindert wird.

5.4 Betrachtung einer Anlage mit mehreren Bl6cken

Wenn ein automatisches seismisches Abschaltsystem von mehreren Blocken genutzt wird, die auf derselben
Anlage liegen, so sollte die Anfélligkeit des Netzes fur Stérsignale aufgrund von fehlerhaften Schaltbefehlen
betrachtet werden, insbesondere in L&ndern mit schwachen nationalen Stromnetzen, da dies zum Zu-
sammenbruch des nationalen Netzes fuhren dirfte.

Sofern es als angemessen erscheint, Abschaltsignale des automatischen seismischen Abschaltsystems zu
verbreiten, missen Anzeigen in jedem Block darauf hinweisen. Um ihre Betriebsfahigkeit wahrend und nach
S2-Erdbeben sicherzustellen, sollte die Aussendung der Abschaltsignale an die anderen Blécke auf dem
Gelénde nur mit Umsicht durchgefiihrt werden.

6 Anforderungen an die Systemauslegung

6.1 Allgemeines

Ein automatisches seismisches Abschaltsystem Uberwacht fortlaufend die seismischen Aktivititen auf dem
Anlagengelande und erzeugt automatisch ein Abschaltsignal, wenn der (berwachte Parameter den Grenz-
wert oder ein gesetztes Kriterium Uberschreitet. Das Abschaltsignal wird durch spezielle Vorrichtungen aus-
geldst, um den Reaktor abzuschalten, z. B. durch Offnen der Trennschalter, die den Stromfluss an die
Antriebe der Steuerstabe (CRDMs) iberwachen.

Das Bestreben der Auslegung muss dem Stellenwert der Sicherheit und Klassifizierung entsprechen, die dem
automatischen seismischen Abschaltsystem als Ergebnis der Uberlegungen zur {ibergeordneten Auslegung
der Anlage beigemessen wird. Besondere Sorgfalt sollte dem Vermeiden von Reaktor-Fehlabschaltungen
gewidmet werden, soweit es technologisch méglich ist.

6.2 Anforderungen an die seismische Auslegung

Ein automatisches seismisches Abschaltsystem dient dazu, beim Auftreten eines starken Erdbebens eine
automatische Reaktorabschaltung herbeizufihren. Folglich besteht eine zwingende Anforderung an das
System und seine Komponenten darin, wahrend und nach einem Erdbeben funktionstlichtig zu bleiben. Um
derartige Fahigkeiten sicherzustellen, muss das automatische seismische Abschaltsystem gegen Erdbeben
der Auslegungsgrundlage, die als S2 bekannt sind, ausgelegt, hergestellt und gepriift werden. Dies muss
durch Qualifizierung nach IEC/ IEEE 60980-344 sichergestellt werden.

6.3 Systemarchitektur
Die ausgefiihrte Systemarchitektur des automatischen seismischen Abschaltsystems muss die giltigen

Anforderungen nach IEC 61513 erfiillen. Die Architektur des automatischen seismischen Abschaltsystems
muss insbesondere zur Vermeidung von Reaktor-Fehlabschaltungen ausgelegt werden.
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Um das Ziel einer hohen Systemverlasslichkeit und einer geringen Wahrscheinlichkeit fiir fehlerhafte
Betéatigung zu erreichen, muss das automatische seismische Abschaltsystem uber eine redundante Struktur
verfugen, um die Ubereinstimmung zwischen redundanten Kanalen herbeizufihren und ein korrektes
Abschaltsignal zu veranlassen. Geeignete Vorkehrungen, insbesondere physikalische Trennung nach
IEC 60709, mussen zur Sicherstellung der Unabhangigkeit getroffen werden.

6.4 Einbauorte

Zur zuverlassigen Bestimmung der Uberschreitung von Grenzwerten miissen dreiachsige Beschleunigungs-
sensoren zur Nutzung durch das automatische seismische Abschaltsystem dort angebracht werden, wo die
Gescholy- oder Bodenerschiitterung aus dynamischen Berechnungen der Erdbebenreaktion der baulichen
Strukturen infolge eines Erdbebens theoretisch ermittelt und nachgewiesen wurde. Die Beschleunigungs-
sensoren sollten an Stellen der Gebaudestrukturen mit derselben Erdbebenreaktion angebracht werden, so
dass die Ubereinstimmung genau festgestellt werden kann.

Der bevorzugte Ort ist das Kellergeschoss des Nukleargebaudes, da dort die Erdbebenreaktion dem an-
rollenden Erdbeben auf dem Anlagengeldande am nachsten ist. Es wird im Gegenteil nicht empfohlen, die
Beschleunigungssensoren zum Zweck der Reaktorabschaltung auf der Freiflaiche anzuordnen, wodurch sie
anféllig fur schadliche Einflisse sowie Kabelbruch werden.

Um zusatzlich fehlerhafte Betatigung aufgrund ortlicher Schwingungen zu vermeiden, missen Beschleuni-
gungssensoren verteilt angeordnet und fern von Einrichtungen liegen, die Schwingungen oder Einflisse
wahrend des Betriebs erzeugen. Der Grundsatz von ALARA (so niedrig wie mit ertréglichem Aufwand
erreichbar) muss befolgt werden, um die Gefahrdung des Betriebspersonals durch Strahlung wahrend des
Aufenthalts zu reduzieren

6.5 Parameter fiir die Abschaltung

Die Bodenschwingungssignale lassen sich auf verschiedene Arten zum Zweck der Einleitung einer auto-
matischen Auslésung verarbeiten. Dies beinhaltet den Spitzenwert der Bodenbeschleunigung (PGA), den
Gesamtwert der Absolutgeschwindigkeit (CAV) und das Antwortspektrum usw. Um die angestrebte Vorlauf-
zeit einzuhalten, sollte PGA als der zu bevorzugende Abschaltparameter verwendet werden.

6.6 Grenzwert fiir die Abschaltung

In Ubereinstimmung mit den seismischen Auslegungsmethoden kann der Grenzwert fir die Abschaltung
unter Bezug auf S1 oder S2 bestimmt werden. Beide Grenzwerte in der Nahe von S1 oder S2, bekannt als
niedriger bzw. hoher Abschaltwert, lassen sich auf internationaler Ebene in praktischen Anwendungen finden.

Der niedrige Abschaltwert wird nahe an den S1-Wert fur Erdbeben gelegt, der Ublicherweise mit Betriebs-
grenzen verbunden wird. Bei diesem Wert wird erwartet, dass sicherheitsrelevante Gebaude, Systeme und
Komponenten noch betriebsféhig bleiben, und der Reaktor aufgrund der Aufsichtsbehédrde fir weitere
Untersuchungen abgeschaltet werden muss. Von den niedrigen Werten fiir die automatische Abschaltung
wird erwartet, dass sie zu einer friheren Reaktorabschaltung fiihren, bevor die maximalen Erschitterungen
des Erdbebens erreicht werden, und sich gréRere Sicherheitsabstande erzielen lassen, wodurch sich Driicke
und Lasten der Transienten und der Anstieg der Warmeerzeugung im Reaktor verringern lassen.

Der hohe Abschaltwert wird mit dem S2-Wert fir Erdbeben verbunden, ab dem erhebliche Schaden infolge
starker seismischer Bewegungen auftreten. Ein hoher Abschaltwert kann die Wahrscheinlichkeit fur Fehl-
abschaltungen, hervorgerufen durch Erdbeben von geringer Starke, Schwingungen von Einrichtungen oder
ungewolltem Einwirken verringern.

Der Grenzwert fir eine spezifische Anwendung muss sorgféltig abgewogen werden. In Féllen, in denen das
automatische seismische Abschaltsystem dazu dient, Befiirchtungen zu entkraften, dass wirkliche Erdbeben
die besagte Auslegungsbasis mit hoher Wahrscheinlichkeit ibertreffen, sollte ein Abschaltpunkt nahe S2
bevorzugt werden. Sofern eine friihere Reaktorabschaltung vor der maximalen Erschitterung durch das
Erdbeben der Anlass fiir die Einrichtung eines automatischen seismischen Abschaltsystems ist, wird der
Abschaltwert nahe S1 bevorzugt. Sofern hauptséachlich Fehlauslésung beflrchtet wird, darf im letzteren Fall
ein héherer Abschaltwert eingestellt werden.
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