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Grundlagen

(1) Die Regeln des Kerntechnischen Ausschusses (KTA) ha-
ben die Aufgabe, sicherheitstechnische Anforderungen anzu-
geben, bei deren Einhaltung die nach dem Stand von Wissen-
schaft und Technik erforderliche Vorsorge gegen Schéaden
durch die Errichtung und den Betrieb der Anlage (8 7 Absatz 2
Nr. 3 Atomgesetz - AtG) getroffen ist, um die im AtG und in der
Strahlenschutzverordnung (StriISchV) festgelegten sowie in
den ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke* (SiAnf) und
den ,Interpretationen zu den Sicherheitsanforderungen an
Kernkraftwerke" weiter konkretisierten Schutzziele zu errei-
chen.

(2) Mit der vorliegenden Regel werden Anforderungen an die
Abschaltsysteme konkretisiert, welche in den Sicherheitsanfor-
derungen an Kernkraftwerke (SiAnf), insbesondere in Abschnitt
3.2, enthalten sind.

(3) Beider Anwendung dieser Regel erfiillen die Abschaltsys-
teme in ihrer Gesamtheit die in den SiAnf festgelegten allge-
meinen Grundsétze der Sicherheitsvorsorge und die dort ange-
gebenen Detailanforderungen.

(4) Abschaltsysteme haben die sicherheitstechnische Auf-
gabe, den Reaktor im Anforderungsfall in den unterkritischen
Zustand zu Uberfiihren und langfristig unterkritisch zu halten.
Die Abschaltsysteme in ihrer Gesamtheit mussen eine dauer-
hafte Abschaltung gewahrleisten.

(5) Die Abschaltsysteme sollen im Zusammenwirken mit den
physikalischen Prozessen der nuklearen Leistungserzeugung
und der Kernkiihlung und mit anderen Systemen, zum Beispiel
dem Reaktorschutzsystem, dazu beitragen, dass die liberge-
ordneten Schutzziele Kontrolle der Reaktivitat, Kithlung der
Brennelemente und Einschluss der radioaktiven Stoffe erfullt
werden.

1  Anwendungsbereich

(1) Diese Regel gilt fir Abschaltsysteme von Kernkraftwerken
mit Leichtwasserreaktoren. Sie gibt an, welche Anforderungen
an die Systeme zur Abschaltung eines Reaktors einschlieRlich
der aktiven Stellglieder zu stellen sind. Dabei beschrankt sich
die Regel auf die Sicherheitsebenen 1 bis 3 sowie den ATWS
(Ereignis mit unterstelltem Ausfall des Schnellabschaltsystems)
auf Sicherheitsebene 4a sowie auf Einwirkungen von auf3en
und Notstandsfalle.

(2) Einwirkungen von Innen werden nur hinsichtlich der An-
ordnung und Anlagenkonstruktion (Abschnitt 4.3.3) betrachtet.

(3) Nicht zum Anwendungsbereich dieser Regel gehéren

a) die Systeme zum Nachspeisen von Hilfsmedien wie Wasser
und Stickstoff nach Schnellabschaltung beim Siedewasser-
reaktor,

b) die an Herstellung, Vorpriifung, Werkstoffpriifung, Bau-,
Druck- und Abnahmepriifungen der Boreinspeisesysteme
zu stellenden Anforderungen,

Hinweis:

Soweit druck- und aktivitatsfuhrende Komponenten betroffen
sind, ist dies in KTA 3211.3 geregelt. Ansonsten gelten die je-
weils anzuwendenden technischen Regeln, wie die Druckgera-
terichtlinie (DGRL).

c) die leittechnischen Einrichtungen zur Sicherstellung der
Funktionsfahigkeit der Abschaltsysteme,
Hinweis:
Anforderungen an elektrische Antriebe des Steuerstabsystems
werden in KTA 3504, Abschnitt 8 geregelt. In KTA 3103 werden
Anforderungen an den hydraulischen Antrieb geregelt (Ab-
schnitt 4.2.2.4). Verfahrenstechnische Anforderungen an die
Leittechnik (z. B. maximal zulassige Reaktionszeiten) werden
hier nicht formuliert, weil diese aus der Analyse der jeweils zu
betrachtenden Ereignisablaufe resultieren.

d) Anforderungen (zahlenmafige Vorgaben) an die Reaktivi-
tatswirksamkeit der Abschaltsysteme und die Reaktivitats-
rate bei der Abschaltung und

Hinweis:

Diese Anforderungen sind in KTA 3101.2 geregelt. Die
KTA 3101.2 behandelt die reaktivitétsseitigen Anforderungen an
die Abschaltsysteme, die sich im Zusammenwirken mit den Ei-
genschaften der nuklearen Kernauslegung ergeben. Die system-
technischen Anforderungen an die Abschaltsysteme sind in
KTA 3103 festgelegt.

e) die zur Beherrschung von Kiihimittelverluststérfallen vorge-
sehenen Nachwarmeabfuhrsysteme, die sowohl die Kih-
lung des Reaktorkerns als auch die Abschaltung durch Bo-
rierung sicherstellen (DWR), mit der Ausnahme, dass An-
forderungen bezlglich Borsaurevorrat und Borsaureiber-
wachung unter diese Regel fallen.

Hinweis:
Anforderungen an die Nachwarmeabfuhrsysteme sind in
KTA 3301 geregelt.

2 Begriffe
(1) Abschalteinrichtung

Eine Abschalteinrichtung umfasst diejenigen Abschaltsysteme,
welche im jeweiligen Anforderungsfall sicherstellen, dass der
Reaktor hinreichend schnell in den unterkritischen Zustand
Uberfuhrt und dauerhaft gehalten wird.

Hinweis:

Die Abschaltsysteme werden hinsichtlich ihrer Aufgabenstellung

zusammengefasst zu Abschalteinrichtungen.

Die Abschalteinrichtungen des Druckwasserreaktors sind

- das Steuerstabsystem ggf. in Verbindung mit einem unterstit-

zenden, erdbebengesicherten Boriersystem (z. B. Zusatzbo-
riersystem) und

- die Gesamtheit der weiteren Boriersysteme (z. B. Volumenre-
gel- und Chemikalieneinspeisesystem, Druckspeicher und Flut-
behalter mit den dazu gehdrenden Einspeisepumpen).

Die Abschalteinrichtungen des Siedewasserreaktors sind
- das Steuerstabsystem mit hydraulischem EinschieRen

- das Steuerstabsystem mit elektromechanischem Einfahren
und erganzend das Boriersystem.

Als Schnellabschaltsystem dient bei beiden Reaktortypen das
Steuerstabsystem, beim SWR mit hydraulischem EinschieRen.

(2) Hersteller

Als Hersteller werden Firmen bezeichnet, die mit der Herstel-
lung (Fertigung oder Priifung) einer Komponente, eines Bau-
teils oder einem Fertigungs- oder Prif-Teilschritt beauftragt
sind.

(3) Steuerelement

Beim DWR wird unter einem Steuerelement die Gesamtheit al-
ler mechanisch verbundenen Absorberstabe (Finger) verstan-
den. Synonym wird auch der Begriff Steuerstab verwendet.
Hinweis:
Beim SWR ist der Begriff Steuerstab gebrauchlicher. Synonym wird
auch der Begriff Steuerelement verwendet.

3 Aufgaben der Abschaltsysteme

3.1 Allgemeines

(1) Die Abschaltsysteme in ihrer Gesamtheit missen in den
Sicherheitsebenen 1 bis 3 sowie beim ATWS (Sicherheits-
ebene 4a) in der Lage sein, folgende sicherheitstechnische
Funktionen zu erfillen:

a) den Reaktor in den unterkritischen Zustand uberfuhren,



b) den Reaktor auf den Sicherheitsebenen 1 bis 3 bei dem un-
gunstigsten Zustand, der unter den in Betracht zu ziehen-
den Umstédnden moglich ist, langfristig unterkritisch zu hal-
ten und

c) den Reaktor bei ATWS auf der Sicherheitsebene 4a zum
unglinstigsten Zykluszeitpunkt, ausgehend von Volllast Xe-
nongleichgewicht, in den unterkritischen Zustand zu Uber-
fuhren und dort dauerhaft zu halten.

(2) Fir Einwirkungen von auf3en gelten die Anforderungen
der Sicherheitsebene 3. Bei Notstandsfallen sind die Abschalt-
systeme so auszulegen, dass sie wirksam bleiben.

(3) Fur die sicherheitstechnische Funktion nach 3.1 (1) a)
sind zwei voneinander unabhéngige und verschiedenartige
Systeme vorzusehen:

a) Ein Schnellabschaltsystem, das fur sich allein in der Lage
ist, den Reaktor aus den Zustidnden der Sicherheitsebe-
nen 1 bis 3 hinreichend schnell unterkritisch zu machen und
hinreichend lange unterkritisch zu halten.

Hinweis:
Die erforderliche Schnelligkeit der Abschaltung und die erforder-

liche Dauer der Unterkritikalitdt ergeben sich aus Ereignisab-
laufanalysen (z. B. Storfallanalysen).

b) Ein weiteres Abschaltsystem, das fiir sich allein in der Lage
ist, den Reaktor aus allen Zustanden der Sicherheitsebe-
nen 1 und 2 und bei Ereignisablaufen der Sicherheitsebene
3 heraus, die keine schnellen Reaktivitdtsanderungen erfor-
dern, unterkritisch zu machen und langfristig zu halten.

Hinweis:
Diese allgemeine Anforderung an das Vorhandensein zweier Ab-

schaltsysteme antizipiert nicht, dass das Schnellabschaltsystem
auf Sicherheitsebene 3 nicht zur Verfiigung steht.

3.2  Schnellabschaltsystem

(1) Das Schnellabschaltsystem ist Bestandteil des Sicher-
heitssystems.

(2) Die reaktivitatshindenden Stellglieder sind neutronenab-
sorbierende Steuerelemente.

Hinweis:

Beim Siedewasserreaktor ist das hydraulische Antriebssystem Be-
standteil des Schnellabschaltsystems.

3.3  Weiteres Abschaltsystem

(1) Das weitere Abschaltsystem verwendet beim DWR als re-
aktivitatsbindende Stellmittel im Kihlmittel 16sliche Borverbin-
dungen und beim SWR die Steuerelemente mit einem zum
Schnellabschaltsystem diversitéaren elektromechanischen An-
trieb.

(2) Das weitere Abschaltsystem muss in der Lage sein, den
Reaktor aus allen Zustdnden der Sicherheitsebenen 1 und 2
heraus, die keine schnellen Reaktivitdtsdnderungen erfordern,
sowie bei Ereignissen mit unterstelltem Ausfall des Schnellab-
schaltsystems (ATWS, Sicherheitsebene 4a), unterkritisch zu
machen und langfristig unterkritisch zu halten.

Hinweise:

(1) Beim DWR werden fir diese Funktion alternativ oder zusam-
men auch mehrere Boreinspeisesysteme herangezogen.

(2) Das beim SWR vorhandene Boriersystem ergéanzt das wei-
tere Abschaltsystem. Die Anforderungen an die Abschaltreaktivitat
dieses Systems sind in KTA 3101.2, Abschnitt 6.3.2 festgelegt.

(3) Lasst sich die sicherheitstechnische Funktion nach
3.1 (1) b) nach Eintreten von Ereignissen der Sicherheits-
ebene 3 nicht allein durch das Schnellabschaltsystem erfiillen,
so sind die zu deren Erflillung vorgesehenen Systeme Bestand-
teil des Sicherheitssystems. Der Zeitpunkt ihres Einsatzes so-

KTA 3103 Seite 3

wie die Entscheidung, ob ihr Einsatz von Hand eingeleitet wer-
den kann oder automatisch eingeleitet werden muss, sind auf-
grund der Ereignisablaufanalysen unter Beriicksichtigung der
Wirksamkeit des Schnellabschaltsystems festzulegen.

4  Auslegung

4.1  Ubergeordnete Anforderungen

(1) Abschaltsysteme sind so auszulegen, dass sie ihre Funk-
tion sicher ausfuihren. Sie sind reparatur-, prif-, und wartungs-
freundlich aufzubauen. Sie sind so zu gestalten, dass Bedie-
nung, Wartung und Reparatur sowie wiederkehrende Prifun-
gen unter moglichst geringer Strahlenbelastung des Personals
erfolgen kénnen.

(2) Das Schnellabschaltsystem muss auch bei Auftreten ei-
nes Einzelfehlers, zum Beispiel Versagen des reaktivitatswirk-
samsten Steuerelements, seine unter 3.1 (1) a) beschriebene
sicherheitstechnische Funktion erfiillen.

(3) Die Abschaltsysteme, die Teil des Sicherheitssystems
sind, missen in ihrer Gesamtheit in der Lage sein, den Reaktor
auch bei Auftreten eines Einzelfehlers beliebig lange unterkri-
tisch zu halten.

(4) Die Abschaltsysteme kénnen ganz oder teilweise zur be-
trieblichen Steuerung herangezogen werden. In diesem Fall ist
sicherzustellen, dass fiir die sicherheitstechnischen Anforde-
rungen jederzeit eine ausreichende Wirksamkeitsreserve vor-
handen ist und dass die sicherheitstechnischen Anforderungen
Vorrang vor den betrieblichen Anforderungen haben. Es muss
sichergestellt sein, dass eine Funktion der betrieblichen Steue-
rung oder ein Fehler im System zur Steuerung die sicherheits-
technische Funktion der Abschaltsysteme nicht beeintrachtigen
kann.

4.2
421

Steuerelemente und Steuerelementantriebe
Allgemeine Anforderungen

(1) Die aus den Sicherheitsebenen 1 bis 3, beim ATWS (Si-
cherheitsebene 4a) sowie Einwirkungen von auf3en folgenden
Anforderungen an

a) Fahrweg,

b) Fahrgeschwindigkeit,
c) Abschaltzeit und

d) Zahl der Fahrschritte

hangen vom jeweiligen Reaktor ab und mussen fir die mecha-
nische Auslegung vorliegen.

(2) Die Bauteile werden in folgende Gruppen eingeteilt:
a) druckfiihrende Wandung der Steuerelementantriebe,
b) druckfiihrende Teile der Antriebsmediensysteme,

¢) druckfiihrende Teile innerhalb der druckflihrenden Umschlie-
Bung (Siedewasserreaktor),

d) Bauteile des Antriebs,
e) Strukturteile des Steuerelements und

f) Absorberstébe.
Hinweis:
Beim SWR kann der Absorber in die Strukturteile integriert sein.

(3) Die Anforderungen an die Auslegung der Komponenten
(2) a) bis d) werden in den Abschnitten 4.2.2.1 bis 4.2.2.4 be-
handelt. Die Konstruktion der Bestandteile des Schnellab-
schaltsystems ist dariber hinaus so vorzunehmen, dass bei ih-
rem Zusammenwirken mit angrenzenden Bauteilen anderer
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Komponenten die sicherheitstechnische Aufgabe der Steue-
relemente und Steuerelementantriebe nach Abschnitt 3 im An-
forderungsfall erfullt wird.

(4) Fur die Bauteile des Schnellabschaltsystems ist auf Basis
der Nominalgeometrien und deren Toleranzen sowie unter Be-
riicksichtigung der Nominalgeometrien der anderen angren-
zenden Bauteile und deren Toleranzen ein freier Steuerele-
mentweg bei Betriebstemperatur fiir die Sicherheitsebene 1
bis 3, einschlielich Einwirkungen von auf3en, nachzuweisen.
Hinweis:
Die Anforderung in (4) ist eine Auslegungsanforderung, mit der ge-
wahrleistet werden soll, dass ein ausreichender Spielraum fir den
Gangigkeitsnachweis vorhanden ist. Zuséatzlich wird im nachfolgen-
den Absatz (5) der Nachweis der Gangigkeit unter Betriebsbedin-
gungen gefordert.

(5) Fur den Betrieb ist eine ausreichende Géngigkeit der
Steuerelemente unter Beriicksichtigung des Zustands der an-
grenzenden Bauteile nachzuweisen. Lasst sich ein Steuerele-
ment nicht oder nur schwergangig verfahren oder werden ver-
zbgerte Einfall- bzw. Einschusszeiten festgestellt, ist der Sach-
verhalt unverziglich sicherheitstechnisch zu bewerten. Ist die
Einhaltung der spezifizierten Grenzwerte fir den Reaktorkern
nicht mehr sichergestellt, ist die Anlage in den Zustand unter-
kritisch kalt abzufahren.

Hinweis:

Zu den spezifizierten Grenzwerten fur den Reaktorkern gehoren

u. a. die erforderliche Abschaltreaktivitat sowie die fur die Beherr-

schung von Ereignissen der Sicherheitsebenen 2 und 3 erforderli-
chen Reaktivitatsraten.

(6) Die mechanische Auslegung der Bauteilgruppen gemaf
(2) e) und f) muss den Anforderungen nach KTA 3101.3, An-
hang B genugen.

4.2.2  Auslegung der Komponenten

Hinweis:

In den nachfolgend verwiesenen Regeln KTA 3201.1 bis 3201.4
sowie KTA 3211.1 bis 3211.4 werden teilweise gemaf dem Anwen-
dungsbereich dieser KTA-Regeln Rohrleitungen kleiner als DN 50
ausgeschlossen. In der Praxis wird entsprechend der fir den jewei-
ligen Bereich anzuwendenden Spezifikationen (z. B. Konvoispezi-
fikation K1, K2) vorgegangen.

4.2.2.1 Druckfuhrende Wandung der Steuerelementan-

triebe

(1) Die Teile der druckfiihrenden Wandung der Steuerele-
mentantriebe umfassen Druckgehause, Dichtungsgehause und
Magnetschaltergehause (Siedewasserreaktor), Druckrohr und
Druckrohrverschluss (Druckwasserreaktor).

Hinweis:

Die oben aufgefihrten Komponenten sind Teile der druckfihren-
den UmschlieRung. Siehe KTA 3201.1.

(2) FurWerkstoffe, Auslegung, Konstruktion und Berechnung
sowie Anforderungen an die Herstellung, Prifbarkeit und Be-
triebsliberwachung gelten die Festlegungen in KTA 3201.1 bis
KTA 3201.4.

4.2.2.2  Druckfiihrende Teile der Antriebsmediensysteme

des Siedewasserreaktors

Zu den druckfiihrenden Teilen der Antriebsmediensysteme des
Siedewasserreaktors gehdren Druckbehalter, Armaturen und
Rohrleitungen. Fur Werkstoffe, Auslegung, Konstruktion und
Berechnung sowie Anforderungen an die Herstellung, Prifbar-
keit und Betriebsliberwachung gelten die Festlegungen in
KTA 3211.1 bis KTA 3211.4.

4.2.2.3 Druckfiihrende Teile innerhalb der druckfiihrenden

UmschlieBung (Siedewasserreaktor)

(1) Die Analyse des mechanischen Verhaltens der druckfih-
renden Teile des Siedewasserreaktor-Steuerelementantriebs
(Hohlkolben, Drosselbuchse und Abdeckbuchse) ist nach
KTA 3204 durchzufihren.

(2) Fur die verwendeten Werkstoffe ist die Eignung unter Be-
riicksichtigung der im Einsatz zu erwartenden chemischen, me-
chanischen, thermischen und strahlungsbedingten Belastun-
gen nachzuweisen.

42.2.4 Bauteile des Antriebs

(1) Die ausreichende Festigkeit der Bauteile des Antriebs
muss durch rechnerische oder experimentelle Untersuchungen
nachgewiesen werden. Wenn die Funktionsfahigkeit und der
Verschleil fir diese Teile dimensionsbestimmend sind, ist de-
ren Nachweis im Rahmen einer experimentellen Typprifung
zulassig.

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

(3) Fur die verwendeten Werkstoffe ist die Eignung unter Be-
riicksichtigung der im Einsatz zu erwartenden chemischen, me-
chanischen, thermischen und strahlungsbedingten Belastun-
gen nachzuweisen.

4225 Absorbermaterial und Material der Strukturteile

(1) Das Absorbermaterial und das Material der Strukturteile
mussen hinsichtlich ihrer mechanischen, chemischen und neu-
tronenphysikalischen Eigenschaften geeignet fiir den Einsatz
unter Reaktorbedingungen sein.

(2) Die Wirksamkeit des Absorbermaterials ist unter Be-
ricksichtigung des Ausbrands unter Reaktorbedingungen
nachzuweisen. Der Nachweis darf gefiihrt werden durch

a) Zugrundelegung eines abdeckenden Werts fur den Absor-
berausbrand oder

b) rechnerische Beriicksichtigung des Absorberausbrands un-
ter Zugrundelegung der tatséchlichen Einsatzbedingungen.

(3) Fur die verwendeten Werkstoffe ist die Eignung unter Be-
ricksichtigung der im Einsatz zu erwartenden chemischen, me-
chanischen, thermischen und strahlungsbedingten Belastun-
gen nachzuweisen.

4.2.3 Instrumentierung der Steuerelemente

(1) Fur jedes Steuerelement sind eine Stellungsanzeige und
eine Endlagenerfassung vorzusehen.

(2) Beim Siedewasserreaktor sind Geber am Steuerelement-
antrieb, die zur Erkennung der Trennung des Steuerelements
vom Antrieb dienen, zweifach auszuftihren.

(3) Die Energieversorgung fir die Anzeigen ist zu Uberwa-
chen. Der Ausfall ist zu signalisieren. Die erforderliche Ener-
gie ist durch eine unterbrechungslose Notstromversorgung
bereitzustellen. Diese Energieversorgung ist durch Anzeigen
und durch Gefahrenmeldung bei Ausfall zu tberwachen.

(4) Wird die Instrumentierung fiir Schutz- und Zustandsbe-
grenzungen herangezogen, so muss sie den Anforderungen
nach KTA 3501 genuigen.



4.3
43.1

Verfahrenstechnische Systeme
Allgemeines

Verfahrenstechnische Systeme der Abschaltsysteme sind:

a) der hydraulische Antrieb des Schnellabschaltsystems beim
Siedewasserreaktor

b) Boreinspeisesysteme als Bestandteil des Sicherheitssys-
tems beim Druckwasserreaktor.
Hinweis:
Das beim SWR vorhandene erganzende Boriersystem wird in
diesem Abschnitt nicht behandelt, weil es nicht Bestandteil des
Sicherheitssystems ist.

4.3.2  Einzelfehlerkonzept

Es gelten die in den SiAnf 3.1 (6) bis (8) beschriebenen Anfor-
derungen sowie die Anforderungen in SiAnf, Anhang 4.

4.3.3  Anordnung und Anlagenkonstruktion

Gegen zu betrachtende storfallbedingte Belastungen, wie Re-
aktions-, Strahl- und Geschosskréfte, Uberflutung und Brand,
Erschiitterung und Druckwelle sowie veranderte Umgebungs-
bedingungen, zum Beispiel Feuchtigkeit, Druck, Temperatur,
Strahlung sind soweit erforderlich MaRhahmen vorzusehen,
zum Beispiel

a) raumlich getrennte Anordnung der Redundanten,

b) konstruktive MaRnahmen (Ausschlagsicherungen, Abde-
ckungen, Verstarkungen, StoBbremsen),

c) bauliche MaRnahmen (Abkammerungen, Wande, erhdhte
Fundamente) oder

d) eine entsprechende Auslegung der Komponenten.

434 Funktionsbereitschaft

(1) Zur Sicherstellung der Funktionsbereitschaft sollen bei
Funktionsauslésung wenige aktive Schalthandlungen erforder-
lich sein, zum Beispiel sollen Armaturen in Bereitschaftsstel-
lung stehen. Die Systeme sollen so ausgelegt sein, dass eine
Funktionsprifung aller Komponenten der Systeme durchfuhr-
bar ist.

(2) Die Systeme durfen fiir betriebliche oder andere als hier
spezifizierte sicherheitstechnische Zwecke verwendet werden,
wenn hierbei sichergestellt ist, dass

a) betriebliche Steuerungsbefehle die Wirksamkeit der Sicher-
heitsfunktion nicht beeintrachtigen,

b) sich hierbei kein bestimmender Einfluss auf die Verfligbar-
keit und Ausfallwahrscheinlichkeit der Systeme ergibt.

(3) Uberwacht werden muss

a) beim Druckwasserreaktor:

der Fillstand in den Borsaurebehaltern, die Borsaurekon-
zentration und die Armaturenstellung der Boreinspeisesys-
teme sowie bei Bedarf (z. B. bei Ergdnzung von Bor) der
B10-Gehalt,

b) beim Siedewasserreaktor:

der Fullstand und Druck in den Abschalttanks, die Armatu-
renstellung und bei Abschalttanks mit Innenbehdlter die
Feuchte.

(4) Aus der Messeinrichtung zur Funktionstiberwachung ist
eine Gefahrenmeldung der Klasse | nach KTA 1501 abzuleiten.
Die Messeinrichtung zur Funktionsiiberwachung muss prifbar
sein.

(5) Beim Druckwasserreaktor muss sichergestellt sein, dass
das Auskristallisieren von Bor verhindert wird. Die Bestimmung
der Borkonzentration einschlielich des B10-Gehalts muss
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nach Probenahme im Kontrollbereich des Kraftwerks méglich
sein.

4.3.5 Borsaurevorrat und Einspeiserate der Boreinspeise-

systeme beim Druckwasserreaktor

Die aus den Betriebs- und Storfallbedingungen folgenden An-
forderungen an die Wirksamkeit des Boriersystems bestimmen
a) den Borsaurevorrat und

b) die Einspeiserate

der Boreinspeisesysteme. Dabei sind die Borsaurekonzentra-
tion und der B10-Gehalt zu beriicksichtigen. Die Anforderungen
an den Borsaurevorrat und die Einspeiserate sind anlagenspe-
zifisch zu bestimmen.

4.3.6  Energiebereitstellung der Antriebsmediensysteme

beim Siedewasserreaktor

(1) Der Energievorrat muss ausreichen, um bei den unguns-
tigsten Ausgangsbedingungen der Steuerelemente diese so
schnell einschie3en zu kénnen, dass der Reaktor aus den Si-
cherheitsebenen 1 und 2 sowie bei allen Ereignissen der Si-
cherheitsebene 3 in einer aus der Sicherheitsanalyse begrin-
deten Zeit unterkritisch gemacht werden kann.

(2) Als ungiinstigste Ausgangsbedingungen fir die Antriebs-
mediensysteme sind anzunehmen:

a) alle Steuerelemente sind voll ausgefahren,

b) unterer und oberer Grenzwert des Wasservolumens und die
unteren Grenzwerte des Gasdrucks.

5 Funktionssicherheit

5.1 Allgemeines

(1) Die Funktionssicherheit ist fiir Abschaltsysteme, die zum
Sicherheitssystem gehéren, zu beurteilen

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

b) bei wesentlichen Anderungen betriebsbewéhrter Systeme,

¢) zur Abschéatzung der zulassigen Reparaturzeiten an deren
Komponenten.

(2) Bei der Beurteilung der Funktionssicherheit sind

a) die Funktionszuverldssigkeit der Abschaltsysteme insge-
samt mit der Funktionszuverlassigkeit bereits ausgefiihrter
Systeme gleicher oder dhnlicher Bauart und Betriebsweise
zu vergleichen,

b) Abweichungen in der geplanten Detailausfiihrung von be-
triebsbewéhrten Systemen zu bewerten,

c) Folgen des unterstellten Versagens einzelner Komponen-
ten zu analysieren.

(3) Die Funktionssicherheit ist zu beurteilen aufgrund von

a) Aufbau und Funktion,

b) Eignungspriifung am Prototyp und

c) betrieblicher Bewéhrung.

5.2 Aufbau und Funktion

(1) Zur Beurteilung von Aufbau und Funktion sind Unterlagen
vorzulegen, aus denen hervorgeht, inwieweit die vorgesehenen
Systeme denen entsprechen oder von denen abweichen, fir
die Prototyperprobungen oder Betriebserfahrungen vorliegen.
(2) Die Unterlagen mussen Angaben enthalten Uber

a) Fahrgeschwindigkeit,

b) Einfall- oder EinschieRzeit,

c) Forderleistung des Boreinspeisesystems,
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d) Anzahl der Anforderungen (Schutzanregungen, Fahr-
schritte, Fahrfolge),

e) Wirksamkeit des Absorbers,

f) Aufbau des Systems (Schemata, Schaltbilder) und
g) konstruktive Losungen (Ubersichtszeichnungen).
Sie mussen ferner enthalten

h) Beschreibung der mechanischen Komponenten und
i) Beschreibung der elektrischen Geréte.

5.3  Eignungsprifung am Prototyp

Bei neu konzipierten Abschaltsystemen sind Eignungsprifun-
gen am Prototyp erforderlich. Dabei sind, soweit zutreffend, zu
untersuchen:

a) Einfluss von Druck und Temperatur,
b) Stromungsverhéltnisse im Reaktordruckbehélter,

¢) hydraulische Auslegung, zum Beispiel dynamische Ausle-
gung des Schnellabschaltsystems des Siedewasserreak-
tors und Pumpen der Boreinspeisesysteme,

d) Wasserqualitat (korrosive Bestandteile, Schmutz),
e) Einfluss von Toleranzen und Versatz,

f) Lebensdauer-Prifprogramm entsprechend der Auslegung
oder den nach dem Regelkonzept zu erwartenden Fahr-
schritten und der Fahrfolge,

g) Einfluss von Stérungen, zum Beispiel von Kihlung oder
Spilung,

h) Ausfall oder Fehlfunktion elektrotechnischer Komponenten,
i) Auswirkungen von Stérungen in der Leittechnik und

k) Erprobung von Montagevorgangen einschlielich der Werk-
zeuge, wie zum Beispiel Kuppeln und Entkuppeln von Steu-
erelementen und Steuerelementantrieb sowie Ein- und Aus-
bau von Steuerelementantrieben.

Hinweis:

Die Zuverlassigkeitsanalyse kann die Eignungspriifung am Proto-
typ einer geénderten oder neuen Ausfuhrung erganzen oder ein-
zelne Untersuchungen ersetzen. Dies ist besonders dann der Fall,
wenn das System aus Komponenten aufgebaut ist, deren Einzel-
zuverlassigkeit und Zusammenwirken beurteilbar ist, zum Beispiel
bei Kreislaufen und Kreislaufabschnitten von Boreinspeisesyste-
men.

5.4  Betriebliche Bewahrung

Fur die Beurteilung der Funktionssicherheit eines vorgesehe-
nen Abschaltsystems vor seiner baulichen Ausfiihrung sind Be-
triebserfahrungen mit gleichen oder @hnlichen Abschaltsyste-
men heranzuziehen.

6 Prifungen

6.1 Begleitende Priifung im Rahmen der Herstellung und

Inbetriebnahme

(1) Die nachfolgenden Regelungen beziehen sich auf
a) Steuerelemente und

b) Steuerelementantriebe mit Ausnahme der druckfihrenden
Wandung.

Hinweis:

Die Anforderungen an die begleitende Priifung im Rahmen der Her-

stellung und Inbetriebnahme werden behandelt:

a) fur die druckfiihrenden Wandungen der Antriebe sowie der An-
triebsmediensysteme des SWR in KTA 3201.1 und 3201.3,

b) fir die Boriersysteme und fur das Schnellabschaltsystem des
SWR in KTA 3211.1 und 3211.3.

In den genannten Regeln sind Rohrleitungen kleiner als DN 50 aus-
geschlossen. In der Praxis wird entsprechend der fur den jeweiligen

Bereich anzuwendenden Spezifikationen (z. B. Konvoispezifikation
K1, K2) vorgegangen.

6.1.1
Hinweis:

Unter dem Begriff ,Begleitende Prifung“ werden die Tatigkeiten
verstanden, die sich mit der Priifung sowohl einzelner Komponen-
ten der Abschaltsysteme als auch vollstandiger Systeme befassen.

Allgemeines

(1) Wahrend der begleitenden Prifung ist festzustellen, ob
die betrachtete Komponente oder das System den gestellten
Anforderungen geniigt. Die Ergebnisse dieser Priifungen sind
in Berichten, Bescheinigungen oder Zeugnissen niederzule-
gen. Der gesamte Prufumfang wird in folgende Priftatigkeiten
unterteilt:

a) Vorprifung,

b) Werkstoff-, Bau- und Druckprifung,
¢) Abnahme- und Funktionsprifung
und deren Dokumentation.

(2) Samtliche im Folgenden genannte Priifungen sind durch
Bescheinigungen tber die Werkstoffprifung oder durch Prif-
berichte oder durch Einzelprotokolle zu belegen. Darin sind
Prifanforderungen, Prifverfahren, Prifergebnisse, Prifum-
fang und die prufende Person oder Institution anzugeben.

6.1.2  Vorprifung

(1) Inder Vorprifung muss untersucht werden, ob die Kom-
ponente oder das System entsprechend den spezifizierten An-
forderungen konstruiert und dimensioniert ist.

(2) Zur Vorprifung gehdren:

a) die rechnerische Uberpriifung aller fiir die Sicherheit wichti-
gen Bauteile (ersatzweise experimenteller Nachweis),

b) die Uberpriifung, ob jeweils geeignete Werkstoffe vorgese-
hen wurden,

c) die Uberprifung der Eignung der vorgesehenen Schweil3-
verfahren und der Zusatzstoffe,

d) die Kontrolle, ob die vorgesehenen Fertigungsprifungen
den spezifizierten entsprechen und ausreichen,

e) die Kontrolle, ob die vorgesehene Konstruktion die notwen-
digen Prifungen gestattet,

f) die Prifung der MaRnahmen gegen unbeabsichtigtes L6-
sen von Verbindungselementen,

g) die Prifung der Instrumentierung und deren Stromlaufplane
und

h) die Prufung, ob der Hersteller die fir die anstehenden Ar-
beiten notwendige Qualifikation nachgewiesen hat.

(3) Die einzelnen Schritte bei Fertigung und Prifung sind de-
tailliert in zeitlicher Folge in Fertigungs- und Priffolgeplanen
unter Angabe des Verantwortlichen zu erfassen und zu priifen.

6.1.3  Werkstoffpriifungen an Erzeugnisformen

(1) Prufungen und Abnahme der Werkstoffe erfolgen nach ei-
nem Werkstoffpriifplan, der Angaben wie Probenlage, Priifver-
fahren und Prufumfang enthdlt. Im Prifplan sind die fir die Pri-
fung Verantwortlichen zu benennen.

(2) Mechanisch-technologische und zerstérungsfreie Prufun-
gen sind nach der letzten Warmebehandlung durchzufuhren o-
der zu ergénzen. Ultraschallpriifungen sollen im konturenar-
men Zustand vorgenommen werden.

(3) Die erforderlichen Priifungen sind in Tabelle 6-1 zusam-
mengestellt.



6.1.4  Bauprufungen

(1) Baupriifungen bestehen in einer Kontrolle, ob die Ausfih-
rungen der Komponenten und Systeme den vorgepriften Un-
terlagen entsprechen.

(2) Voraussetzung fir die Durchfiihrung von Bauprifungen
ist die Erflllung folgender Forderungen:

a) Die Hersteller mussen uber Einrichtungen und fachkundi-
ges Personal verfigen, um die Werkstoffe und Komponen-
ten einwandfrei verarbeiten und die notwendigen Prifungen
durchfihren zu kénnen.

b) Die Qualitatssicherungssysteme der Hersteller miissen den
Anforderungen nach KTA 1401 entsprechen.

(3) Die Erfilllung der Voraussetzungen nach (2) ist dem zu-
gezogenen Sachverstéandigen nachzuweisen. Dieser ist be-
rechtigt, sich von der Einhaltung der Voraussetzungen im Zuge
der Fertigung zu Uberzeugen.

(4) Ferner ist zu prifen, ob die im Prufplan nach 6.1.3 ge-
nannten Werkstoffe verwendet und die dort geforderten Nach-
weise erbracht werden.

6.1.5  Abnahmeprifungen

Es ist eine Abnahmeprifung erforderlich. Diese muss vor der
Inbetriebnahme durchgefiihrt sein. Sie erstreckt sich auf die
richtige Bemessung, ordnungsgemale Ausfiihrung und auf
ordnungsgemafe Anschliisse der Komponenten.

6.1.6
6.1.6.1

Funktionspriifungen
Allgemeines

Zu den Funktionspriifungen zahlen sowohl die serienmafig im
Prufstand vorgesehenen Untersuchungen als auch Inbetrieb-
nahmeversuche auf der Anlage. Art und Umfang dieser Prifun-
gen sind in Programmen zu spezifizieren.

6.1.6.2  Funktionspriifungen auf dem Prifstand

(1) Die Funktionsprifungen auf dem Prifstand missen sich
erstrecken auf:

a) Nachweis der spezifizierten Fahrgeschwindigkeit von An-
trieben und der Laufeigenschaften,

b) Nachweis der spezifizierten Einfall- oder EinschiefRzeit,

c) Nachweis der spezifizierten Offnungs- und SchlieRzeit von
Armaturen und

d) Nachweis sicherheitstechnisch wichtiger Funktionen.

(2) Die einem Serientest unterzogenen Komponenten oder
Baugruppen sind nach den Tests zu Uberpriifen.

6.1.6.3  Funktionsprifungen bei der Inbetriebnahme

(1) Wahrend der Inbetriebnahme sind die Funktion und das
Zusammenspiel der Komponenten der Abschaltsysteme zu er-
proben. Dabei muss nachgewiesen werden, dass die im be-
stimmungsgemalen Betrieb auftretenden Anforderungen er-
fullt werden. Der Nachweis, dass die bei Ereignissen der Si-
cherheitsebene 3 auftretenden Anforderungen erfillt werden,
ist - sofern nicht auf andere Weise nachgewiesen - gleichfalls
zu erbringen.

(2) Artund Umfang der Funktionspriifungen sind in Inbetrieb-
setzungsprogrammen zusammenzufassen. Folgende Prifun-
gen sind erforderlich:

a) Nachweis der spezifizierten Einfall- oder Einschiel3zeiten
und Fahrzeiten sowie die Kontrolle der Laufeigenschaften,

b) Nachweis der spezifizierten Offnungs- und SchlieRzeiten
von Armaturen sowie deren Totzeiten und
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c) Uberpriifung des Allgemeinzustands, z. B. Einbauzustand
der Armaturen, Verankerungen, Halterungen, Isolierungen,
Messstellen, Messleitungen, Leckfreiheit und Dichtheit des
Systems und Olleckage.

6.2  Wiederkehrende Prifungen

(1) Die nachfolgenden Regelungen beziehen sich auf

a) Steuerelemente,

b) Steuerelementantriebe mit Ausnahme der druckfiihrenden
Wandungen der Antriebe und

c) Boriersysteme mit Ausnahme der Druckprifung.
Hinweis:

Die Anforderungen an wiederkehrende Prifungen werden behan-
delt:

a) fur die druckfiihrenden Wandungen der Antriebe sowie der An-
triebsmediensysteme des SWR in KTA 3201.4,

b) fiir die Druckprifung der Boriersysteme und fiir das Schnellab-
schaltsystem des DWR in KTA 3211.4.

6.2.1  Allgemeines

Fur jede Anlage ist ein Prifplan fiur wiederkehrende Prifungen
zu erstellen, in dem Art und Umfang der Priifungen, Prifverfah-
ren, Prifzyklen und die Form der Dokumentation der Prifungen
anzugeben sind.

6.2.2
6.2.2.1

Prifungen der Funktion der Abschaltsysteme
Prufungen wéhrend des Leistungsbetriebs

(1) Die Steuerelemente sind einzeln oder in Gruppen inner-
halb regelmaRiger Zeitabstande entsprechend Prifplan in Ein-
und Ausfahrrichtung zu verfahren. Steuerelementbewegungen
sind Uber die Stellungsanzeige oder eine andere Einrichtung
nachzuweisen.

Hinweis:

Ausreichend sind ca. 10 cm Fahrweg beim DWR und ca. 3 cm Fahr-
weg beim SWR.

(2) Im DWR und SWR sind die Funktionsbereitschaft der Bor-
einspeisesysteme, insbesondere die Borsédurekonzentration
und der Fllstand, in regelméfRigen Zeitabstadnden entspre-
chend Prifplan zu tberprifen. Der Bor-10 Gehalt ist bei Bedarf
(z. B. bei Ergédnzung von Bor) zu Uberprifen.

(3) Beim Siedewasserreaktor sind wenigstens einmal pro
Zyklus alle sicherheitstechnisch wichtigen Zeiten, wie Ein-
schiel3zeit der Steuerelemente, Ventil6ffnungs- und -schliel3-
zeiten, einschliel3lich der Totzeiten der Systeme unter Betriebs-
bedingungen zu messen. Dies darf auch im leistungslosen Zu-
stand erfolgen.

(4) Beim Druckwasserreaktor sind vor jedem Brennelement-
wechsel und nach dem VerschlieBen des Reaktordruckbehal-
ters vor Aufnahme des Leistungsbetriebs die Einfallzeiten aller
Steuerelemente unter Betriebsbedingungen zu ermitteln. Dies
darf auch im leistungslosen Zustand erfolgen.

(5) Falls eine Instrumentierung zur Messung der Zeiten nach
(3) und (4) oder der Abweichungen vom Sollwert auch bei un-
beabsichtigten Schnellabschaltungen vorhanden ist, kénnen
Ergebnisse dieser Messungen bei den wiederkehrenden Prii-
fungen verwendet werden.

6.2.2.2  Prifungen wahrend des Stillstands

(1) Sicherheitstechnisch wichtige Zeiten und Funktionsab-
laufe missen gemaf Prifplan geprift werden, soweit diese
Prufungen nicht wahrend des Betriebs durchgefiihrt werden.
Hinweis:
Hierzu gehéren zum Beispiel Ventil6ffnungszeiten, Offnungsbedin-

gungen von eigenmedium-vorgesteuerten Ventilen, Zeitverzége-
rungen, Férdermenge und Foérderhdhen.
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(2) Steuerelementantriebe und Steuerelemente sowie fir den
Siedewasserreaktor die aktiven Komponenten fir die Energie-
bereitstellung sind zu inspizieren. Die aktiven Komponenten flr
die Energiebereitstellung, zum Beispiel Schnellabschaltventile
und Steuerelementventile, sind dabei im zerlegten Zustand zu
inspizieren.

(3) Die Anzahl der zu inspizierenden Einheiten ist so festzu-
legen, dass die Priifbefunde gemeinsam mit betrieblichen Auf-
zeichnungen eine reprasentative Aussage uber alle vorhande-
nen Einheiten geben. Die Auswahl der zu prifenden Einheiten
richtet sich nach den betrieblichen Belastungen, zum Beispiel
Lastspiele. Bauteile fiir sicherheitstechnisch wichtige Funktio-
nen sind zu kontrollieren. Eine Inspektion darf entfallen, wenn
ein Ausfall von Bauteilen keine sicherheitstechnischen Konse-
guenzen hat.

(4) Die Uberpriifung des Allgemeinzustandes erfolgt durch
Besichtigung des Systems.

Hinweis:

Dies betrifft zum Beispiel den Einbauzustand von Armaturen, Ver-

ankerungen, Halterungen, Isolierungen, Messstellen, Messleitun-
gen, Leckfreiheit oder Dichtheit des Systems und Olleckage.

(5) Beim SWR ist nach vollstéandiger Beladung einer Steuer-
stabzelle mit den Brennelementen der Zielbeladung oder nach
vollstandiger Kernbeladung die Funktionsweise der Steuerele-
mente und der Steuerelementantriebe durch vollstandiges Ein-
und Ausfahren zu Uberprufen (FUP).

Hinweis:

Die ebenfalls beim Beladen ggf. durchgefiihrten Abschaltsicher-
heitstests (AST) werden in der KTA 3107 behandelt.

Komponenten/Erzeugnisform
Druckbean- Steuerelementantrieb Benat
spruchte Bau- o - N } ehalter
Priifung teF:Ie, die zur Kihlmediumberihrte tragende Bauteile Kithimedium- Rohrleitun-
druckfiihren- Schrauben, Rohre, Stabe berlihrte nicht | Steuerelement gen
den Umschlie- Muttern, Bleche, und tragende Bau- Armaturen
Bung gehtren Stifte Bander | Schmiedeteile teile Pumpen
Schmelzanalyse X X X X
Harteprifung Y X X X —
Zugversuch bei Raumtempe-
X X X —
ratur
Zugversuch bei Auslegungs-
X X X —
temperatur
Kerbschlagbiegeversuch X x?2 x? — entspre-
entsprechend | chend den
: den Anforde- | Anforderun-
3) —
Metallographie entsprechend X X X rungen aus | gen an Hilfs-
den Anforde- den jeweiligen | und Neben-
Werkstoffverwechslung rungen nach X X X — Genehmi- systeme so-
KTA 3201.1 gungsverfah- [ wie Anforde-
P : ren rungen aus
Warmebehandlungsnachweis X X X X KTA 32111
Bestandigkeit gegen inter-
o AN X X X X
kristalline Korrosion
Technologische Priifung — X X —
Druckpriifung — — — —
Oberflachenbesichtigung X X X .
und Mafkontrolle 3 6
Ultraschallpriifung an Er- . X7 X7 .
zeugnisformen
Magnet. Eigenschaften — — X —
D nicht bei austenitischen Werkstoffen 6 am Fertigprodukt
2 nur bei Rohrwanddicken gréRer als 12 mm, Blechdicken gré- |? bei Rohrwanddicken groRer als 5,6 mm, Blechdicken gro-
Rer als 10 mm oder Durchmessern grof3er als 20 mm Rer als 10 mm oder Stabdurchmessern gréRer als 30 mm
3 3-Ferrit-Gehalt bei Austenit, KorngréRe, Gefligeaufnahme gger Schmiedeteilvergleichsquerschnitten groBer als
R . . mm.
4 bei ferritischem Chromstahl: Nachweis der Rostbestzndigkeit
5 bei geschmiedeten Erzeugnisformen, z. B. Farbeindringprii-
fungen

Tabelle 6-1: Werkstoffpriifungen an Erzeugnisformen
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Anhang A

Bestimmungen, auf die in dieser Regel verwiesen wir  d

(Die Verweise beziehen sich nur auf die in diesem Anhang angegebene Fassung. Darin enthaltene Zitate von Bestimmun-
gen beziehen sich jeweils auf die Fassung, die vorlag, als die verweisende Bestimmung aufgestellt oder ausgegeben wurde.)

AtG

StriISchv

Druckgeréterichtlinie

(DGRL)

SiAnf

Interpretationen zu
den SiAnf

KTA 1401
KTA 3101.2

KTA 3107

KTA 3201.1

KTA 3201.2

KTA 3201.3
KTA 3201.4

KTA 3204
KTA 3211.1

KTA 3211.2

KTA 3211.3

KTA 3211.4

KTA 3301
KTA 3501
KTA 3504

(2015-03)

(2015-03)

(2013-11)
(2012-11)

(2014-11)

(1998-06)

(2013-11)

(2007-11)
(2010-11)

(2008-11)
(2015-11)

(2013-11)

(2012-11)

(2013-11)

(2015-11)
(2015-11)
(2006-11)

Gesetz uber die friedliche Verwendung der Kernenergie und den Schutz gegen ihre Ge-
fahren (Atomgesetz — AtG) in der Fassung der Bekanntmachung vom 15. Juli 1985
(BGBI.I S. 1565), das zuletzt durch Artikel 307 der Verordnung vom 31. August 2015
(BGBI.1 2015, Nr. 35, S. 1474) geandert worden ist

Verordnung tber den Schutz vor Schaden durch ionisierende Strahlen (Strahlenschutz-
verordnung — StrlISchV)) vom 20. Juli 2001 (BGBI. | S. 1714; 2002 | S. 1459), die zuletzt
durch Artikel 5 der Verordnung vom 11. Dezember 2014 (BGBI. | S. 2010)geéandert wor-
den ist

RICHTLINIE 2014/68/EU des Europaischen Parlaments und des Rates vom 15. Mai 2014
zur Harmonisierung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten tber die Bereitstellung von
Druckgeréaten auf dem Markt

Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke in der Fassung der Bekanntmachung vom
3. Marz 2015 (BAnz AT 30.03.2015 B2)

Interpretationen zu den ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke vom 22. November
2012, geandert am 3. Marz 2015 (BAnz AT 30.03.2015 B3)

Allgemeine Forderungen an die Qualitatssicherung

Auslegung der Reaktorkerne von Druck- und Siedewasserreaktoren;
Teil 2: Neutronenphysikalische Anforderungen an Auslegung und Betrieb des Reaktor-
kerns und der angrenzenden Systeme

Anforderungen an die Kritikalitatssicherheit beim Brennelementwechsel

Komponenten des Primarkreises von Leichtwasserreaktoren, Teil 1: Werkstoffe und Er-
zeugnisformen

Komponenten des Primérkreises von Leichtwasserreaktoren, Teil 2: Auslegung, Kon-
struktion und Berechnung

Komponenten des Primérkreises von Leichtwasserreaktoren, Teil 3: Herstellung

Komponenten des Primarkreises von Leichtwasserreaktoren, Teil 4: Wiederkehrende
Prufungen und Betriebsliberwachung

Reaktordruckbehélter-Einbauten

Druck- und aktivitatsfilhrende Komponenten von Systemen auf3erhalb des Priméarkrei-
ses; Teil 1: Werkstoffe

Druck- und aktivitatsfihrende Komponenten von Systemen aul3erhalb des Primérkrei-
ses; Teil 2: Auslegung, Konstruktion und Berechnung

Druck- und aktivitatsfihrende Komponenten von Systemen aul3erhalb des Primérkrei-
ses; Teil 3: Herstellung

Druck- und aktivitatsfilhrende Komponenten von Systemen auf3erhalb des Priméarkrei-
ses; Teil 4: Wiederkehrende Priifungen und Betriebsiiberwachung

Nachwarmeabfuhrsysteme von Leichtwasserreaktoren
Reaktorschutzsystem und Uberwachungseinrichtungen des Sicherheitssystems

Elektrische Antriebe des Sicherheitssystems in Kernkraftwerken





