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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 Schaden
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 (StrlSchV) festgelegten sowie in
den ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke" (SiAnf) und
den ,Interpretationen zu den Sicherheitsanforderungen an
Kernkraftwerke" weiter konkretisierten Schutzziele zu errei-
chen.

(2) Zu den Nachwarmeabfuhrsystemen von Leichtwasserre-
aktoren (siehe auch Anhang A) gehéren die Systeme, welche
die Warme aus dem Reaktorkiihimittel und aus dem Sicher-
heitsbehélter an eine Warmesenke abfiihren, wenn die betrieb-
liche Hauptwéarmesenke nicht mehr benutzt wird. Die Nachwar-
meabfuhrsysteme (im weiteren Regeltext: "NWA-Systeme")
Ubernehmen die Sicherheitsfunktionen:

a) Kihlung der Brennelemente und Abfuhr der Speicher-
warme,

b) Kihlmittelerganzung fiir die Gewahrleistung von a),
¢) Warmeabfuhr aus dem Sicherheitseinschluss.

(3) Die Grundlagen fir diese Regel sind im Wesentlichen:
a) die ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke* und

b) die "Interpretationen zu den Sicherheitsanforderungen an
Kernkraftwerke".

(4) Die fur die Nachwarmeabfuhr bei Stérfallen vorgesehe-
nen Systeme gehdren zum Sicherheitssystem der Reaktoran-
lage. Zwischen ihnen und anderen Sicherheitseinrichtungen,
insbesondere dem Reaktorschutzsystem und der Energiever-
sorgung, besteht ein enger funktionaler Zusammenhang.

1  Anwendungsbereich

(1) Diese Regel ist auf die Nachwarmeabfuhrsysteme von
Kernkraftwerken mit Leichtwasserreaktoren (Druck- und Siede-
wasserreaktoren, im weiteren Regeltext "DWR" und "SWR")
anzuwenden. Sie umfasst

a) die Einsatzfalle und Anforderungen (Abschnitt 3),
b) die verfahrenstechnische Auslegung (Abschnitt 4),
c) den Aufbau und die Funktionssicherheit (Abschnitt 5),

d) die Anordnung und konstruktive MaRnahmen
(Abschnitt 6),

e) den Betrieb und die Uberwachung der Systeme
(Abschnitt 7),

f)  die Energieversorgung der NWA-Systeme (Abschnitt 8),

g) die Sicherstellung der Funktionsfahigkeit und der Funkti-
onsbereitschaft (Abschnitt 9) und

h) die Zuverlassigkeitsanalysen (Abschnitt 10).

(2) Der Anwendungsbereich erstreckt sich auf die Systeme,
die nach der Reaktorabschaltung fiir die Nachwarmeabfuhr aus
dem Reaktorkiihimittelsystem und gegebenenfalls aus dem Si-
cherheitsbehalter an eine Warmesenke notwendig sind, soweit
hierfiir nicht die betriebliche Hauptwarmesenke benutzt wird.
Teile der Priméar- und Sekundarkihlmittelsysteme sind in diesem
Zusammenhang dann als Teile der NWA-Systeme anzusehen,
wenn ihre Funktion fir diese Aufgaben erforderlich ist.

(3) Die Komponenten der NWA-Systeme gehéren aufgrund
ihrer sicherheitstechnischen Bedeutung Uberwiegend zu den
auReren Systemen. Teilbereiche der NWA-Systeme (Einbin-
dung in Richtung RDB) sind der Druckfiihrenden Umschlie-
Bung zuzuordnen. Die daraus resultierenden Anforderungen

sind in den Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke, Ab-
schnitt 3.4, den KTA-Regelserien 3201 (Teil 1 bis 4), 3211 (Tell
1 bis 4) und 3205 (Teil 1 bis 3) geregelt.

(4) Die Anforderungen dieser Regel sind auch auf die Teile
der Hilfs-, Versorgungs- und Energiesysteme anzuwenden, de-
ren Funktionen fir die NWA erforderlich sind.

Hinweis:

Die zum Anwendungsbereich gehérenden Systeme sind im An-
hang A beispielhaft aufgelistet.

(5) Diese Regel enthalt auch Anforderungen an andere Ein-
richtungen, soweit diese Anforderungen zur Sicherstellung der
Funktion der Nachwérmeabfuhrsysteme erforderlich sind
(siehe z. B. Abschnitt 6.2.1).

(6) Nicht Gegenstand dieser Regel sind

a) die Abfuhr der Nachwéarme aus dem Brennelementlagerbe-
cken,
Hinweis:
Dies ist in KTA 3303 geregelt.

b) die Einspeisung von Bor zur Kontrolle der Reaktivitat
Hinweis:
Dies ist in KTA 3103 geregelt.

(7) Die fur die Auslegung der NWA-Systeme erforderlichen
Storfallannahmen und Anforderungen an die Wirksamkeits-
nachweise zur Kernnotkiihlung sind in den Sicherheitsanforde-
rungen an Kernkraftwerke, Abschnitt 3.3 sowie Anhangen 2
und 5, behandelt. Weiterfihrende Anforderungen finden sich in
den Interpretationen zu den Sicherheitsanforderungen an
Kernkraftwerke.

2 Begriffe
(1) Aktive Komponente

Eine aktive Komponente ist eine fremdbetatigte oder fremdge-
steuerte Komponente, deren Funktion durch eine von Hand
oder automatisch eingeleitete Aktion ausgeldst wird, wobei
Ubertragungs- und Antriebsmedien (z. B. elektrischer Strom,
Hydraulik oder Pneumatik) wirksam sind. Selbsttatig wirkende
Komponenten (ohne Fremdenergie, ohne Fremdsteuerung)
sind dann als aktiv anzusehen, wenn die Stellung der betrach-
teten Komponente (z. B. Sicherheitsventil oder Riickschlagar-
matur) im Rahmen des vorgesehenen Funktionsablaufes ver-
andert wird.

(2) Ausfall

Ein Ausfall ist der Verlust der Féhigkeit einer Einrichtung die
geforderte Funktion zu erfillen.
Hinweis:
Das Ereignis ,Ausfall* markiert den Zeitpunkt des Ubergangs von
der Korrektheit zu einem Fehler. Mit einem Ausfall kann gleichzei-
tig ein Versagen auftreten, muss aber nicht. Zum Beispiel kann ein
Aggregat, das nicht angefordert wird, ausgefallen sein, versagen
wird es erst, wenn es angefordert wird und seine Funktion nicht
mehr erbringt.

(3) Betrieb, bestimmungsgemaRer

Der bestimmungsgeméfe Betrieb, fir den eine Anlage nach
ihrem technischen Zweck bestimmt, ausgelegt und geeignet
ist, umfasst die Betriebszustédnde und Betriebsvorgange

a) beifunktionsfahigem Zustand der Einrichtungen, (ungestor-
ter Betriebszustand, Normalbetrieb, Sicherheitsebene 1),

b) des anomalen Betriebs (gesttrter Betriebszustand, Sto-
rung, Sicherheitsebene 2) sowie

c) bei Instandhaltungsvorgangen (Inspektion, Wartung, In-
standsetzung).



(4) Einzelfehler

Ein Einzelfehler ist ein Fehler, der in Einrichtungen im betrach-
teten Anforderungsfall unabhangig vom auslésenden Ereignis
zusatzlich unterstellt wird, der jedoch nicht als Folge des An-
forderungsfalls auftritt und der vor Eintritt des Anforderungsfal-
les nicht bekannt ist. Der Einzelfehler beinhaltet auch die aus
einem unterstellten Einzelfehler resultierenden Folgefehler. Ein
Einzelfehler liegt vor, wenn ein Systemteil der Einrichtung
seine Funktion bei Anforderung nicht erfillt. Eine betrieblich
mogliche Fehlbedienung, die eine Fehlfunktion in der Einrich-
tung zur Folge hat, ist einem Einzelfehler gleichgesetzt. Ein
Einzelfehler an einer passiven Einrichtung bedeutet deren Ver-
sagen.

Hinweis:

Details zum Einzelfehlerkonzept finden sich in den "Sicherheitsan-
forderungen an Kernkraftwerke* (Anhang 4).

(5) Funktionsbereitschaft

Die Funktionsbereitschaft ist der Zustand eines Systems oder
eines Systembestandteils (z. B. Komponente, Teilsystem,
Strang) einschlieBlich der gegebenenfalls erforderlichen Hilfs-,
Versorgungs- und Energiesysteme, in dem die vorgesehenen
Funktionen bei Anforderung ausgeldst und sichergestellt wer-
den kdnnen.

Hinweis:
Funktionsbereitschaft schlie3t die Funktionsfahigkeit ein.

(6) Funktionsfahigkeit

Die Funktionsfahigkeit ist die Fahigkeit einer Einrichtung, die
vorgesehenen Aufgaben durch entsprechende mechanische,
elektrische oder sonstige Funktion zu erfillen.

Hinweis:

Zu den o. g. Einrichtungen gehéren z. B. Komponenten, Teilsys-

teme, Strange sowie erforderliche Hilfs-, Versorgungs- und Ener-
giesysteme.

(7) Hauptwarmesenke

Die Hauptwarmesenke dient zur Abfuhr der bei der elektri-
schen Energieerzeugung anfallenden Verlustwarme.

Hinweis:

Bei Kernkraftwerken ist die Hauptwarmesenke der Turbinenkon-
densator mit seiner Kiihlung.

(8) HilfsmalRnahmen

HilfsmalRnahmen sind von Hand eingeleitete, vorgedachte, in
schriftlichen betrieblichen Regelungen festgelegte Mal3nah-
men, auch unter Nutzung betrieblicher Systeme, mit dem Ziel,
das Ereignis zu beherrschen oder den Ereignisablauf giinstig
zu beeinflussen. Diese MalRBnahmen missen ereignisspezifisch
verflgbar sein.

Hinweis:
HilfsmaRBnahmen kénnen auch BHB- oder Notfallmal3nahmen sein.

(9) Instandhaltung

Die Instandhaltung umfasst die Gesamtheit der MalRnahmen
zur Bewahrung und Wiederherstellung des Soll-Zustands so-
wie zur Feststellung und Beurteilung des Ist-Zustands (ein-
schlieRlich wiederkehrender Priifung). Die Instandhaltung glie-
dert sich in die Vorbeugende Instandhaltung mit den zugehéri-
gen Elementen Inspektion und Wartung, sowie Instandsetzung
(Reparatur).

(10) Kondensationskammer

Die Kondensationskammer ist ein raumlich abgegrenzter Teil
des Sicherheitseinschlusses. Unter anderem nimmt sie den
vom Druckentlastungssystem abgegebenen Dampf auf und
dient als Speicher zur KihImittelerganzung in den Reaktor-
druckbehélter (SWR).
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(11) Passive Komponente

Eine Komponente ist passiv, wenn sie im Hinblick auf ihre
Funktion keine Betéatigung zu erfahren braucht (z. B. Rohrlei-
tungen, Behalter, Warmetauscher). Selbsttatig wirkende Kom-
ponenten (ohne Fremdenergie, ohne Fremdsteuerung) sind
dann als passiv anzusehen, wenn die Stellung der betrachteten
Komponente (z. B. Sicherheitsventil oder Riickschlagarmatur)
im Rahmen des vorgesehenen Funktionsablaufes nicht verén-
dert wird.

(12) Redundante

Eine Redundante ist eine Einrichtung, die gleichwertig mit an-
deren Einrichtungen deren Funktionen erfiillen und bei Bedarf
eine dieser anderen Einrichtungen voll ersetzen oder durch
diese ersetzt werden kann.

(13) Redundanz

Redundanz ist das Vorhandensein von mehr funktionsbereiten
Einrichtungen, als zur Erfullung der vorgesehenen Funktion
notwendig sind.

(14) Storfall

Ein Storfall ist ein Ereignis bzw. Ereignisablauf, dessen Eintre-
ten wahrend der Betriebsdauer der Anlage nicht zu erwarten
ist, gegen den die Anlage dennoch so auszulegen ist, dass die
Auslegungsgrundsétze, Nachweisziele und Nachweiskriterien
fuir die Sicherheitsebene 3 eingehalten werden und bei dessen
Eintreten der Betrieb der Anlage oder die Tatigkeit aus sicher-
heitstechnischen Griinden nicht fortgefihrt werden kann.

(15) Verdunstungskiihlwerke

Verdunstungskuhlwerke umfassen Naturzug-Nasskuhlturman-
lagen und Zwangskonvektionskiihlanlagen (Zellenkdihler).

(16) Warmesenke

Die Warmesenke ist ein Medium (in der Regel ein Wasserre-
servoir oder die Atmosphare), in das die Nachwarme ultimativ
Uibertragen werden kann.

(17) Warmesenke, priméare

Die primare Warmesenke ist die Warmesenke, an die die
Nachzerfallsleistung sowie die bei Betrieb und Storfallen anfal-
lende Verlustwédrme der sicherheitstechnisch wichtigen Ein-
richtungen letztendlich abgefiihrt werden.

(18) Warmesenke, diversitare

Die diversitare Warmesenke ist die Warmesenke, die unabhan-
gig von der primaren Warmesenke in der Lage ist, die Nach-
zerfallsleistung sowie die bei Betrieb und Storféllen anfallende
Verlustwarme von sicherheitstechnisch wichtigen Einrichtun-
gen abzufiihren. Diversitare Konzepte nutzen eine andere
Warmesenke (z. B. Luft anstatt Wasser; Brunnen anstatt Fluss)
als die primare Warmesenke.

3 Einsatzfalle und Anforderungen
3.1  Ubergeordnete Anforderungen

(1) Zur Einhaltung des Schutzziels ,Kuhlung der Brennele-
mente* muss erfullt werden:

a) Sicherstellung des Warmetransports von den Brennele-
menten bis zur Warmesenke und

b) Sicherstellung eines fiir die Kihlung der Brennelemente
ausreichenden KuihlImittelinventars durch Erganzung aus
bereitgestellten Speichern und durch Begrenzung der Ver-
luste.

(2) Hierzu missen auf den verschiedenen Sicherheitsebe-
nen (SE) die in Abschnitt 3.2.2 genannten Funktionen erfullt
werden.
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3.2 Einsatzfalle

3.2.1  Bestimmungsgemaler Betrieb (Sicherheitsebenen 1

und 2)

(1) Die NWA-Systeme miuissen nach Unterbrechung der
Warmeabfuhr vom Reaktor zur Hauptwarmesenke in der Lage
sein, die abgeschaltete Reaktoranlage auf eine die Brennele-
menthandhabung ermdéglichende Temperatur abzukihlen und
im Langzeitbetrieb auf dieser Temperatur zu halten.

(2) Die NWA-Systeme durfen auch fiir sonstige Aufgaben
herangezogen werden, z. B. Flut- und Ablassvorgange bei der
Brennelementhandhabung. Die Wirksamkeit der Erfiillung der
in (1) genannten Aufgabe darf dadurch nicht unzuléssig beein-
trachtigt werden.

Hinweis:

Die Kopplung von betrieblichen und sicherheitstechnischen Funk-
tionen der NWA-Systeme ist in Abschnitt 5.1.2 geregelt.

3.2.2  Storfalle (Sicherheitsebene 3)

(1) Zur Wéarmeabfuhr bis zur Warmesenke gehoren die fol-
genden wesentlichen Funktionen:

a) Warmeabfuhr aus dem Reaktorkern,

b) sekundarseitige Warmeabfuhr (DWR),

c) Warmeabfuhr aus der Kondensationskammer (SWR),
d) Warmeabfuhr aus dem Sicherheitsbehalter.

(2) Fur die Funktion Wéarmeabfuhr gemaR (1) missen die
NWA-Systeme entsprechend den jeweiligen Betriebs-, Anla-
gen- und Systemzustanden in der Lage sein, ein ausreichen-
des Kihimittelinventar und ggf. sekundarseitiges Wasserinven-
tar sicherzustellen. Hierzu gehéren:

a) Kihlmittelergdnzung,

b) Dampferzeugerbespeisung (DWR),
c) Rickférderung aus dem Sumpf,

d) Begrenzung des Kihimittelverlusts.

(3) Fur die oben genannten Funktionen (1) und (2) ist die In-
tegritat der kihlmittelfilhrenden Systeme sicherzustellen, ins-
besondere durch:

a) Druck- und Temperaturbegrenzung im Reaktorkihlsystem,
b) sekundérseitige Druckbegrenzung (DWR),
c) Uberspeisungsabsicherung des Reaktorkiihlsystems,

d) Fullstands-, Druck- und Temperaturbegrenzung in der Kon-
densationskammer (SWR).

3.2.3  Einwirkungen von innen und auf3en sowie Not-

standsfalle

(1) Es sind die Einwirkungen von innen (EVI) und aul3en
(EVA) sowie Notstandsfélle entsprechend Anhang 3 der Si-
cherheitsanforderungen an Kernkraftwerke zu betrachten.

(2) Entsprechend den jeweiligen Betriebs-, Anlagen- und
Systemzustdnden mussen die NWA-Systeme auch bei diesen
Einwirkungen in der Lage sein, die in 3.2.2 (1) a) bis c) genann-
ten Funktionen zu erfullen. Bei Notstandsféllen dirfen nach
10h HilfsmafRRnahmen, die fiir den Notstandsfall geeignet sind,
eingesetzt werden.

Hinweis:

Die Warmeabfuhr aus dem Sicherheitsbehélter (siehe 3.2.2 (1)d))
braucht nicht betrachtet zu werden, weil diese Félle nicht mit Kiihl-
mittelverlust in den Sicherheitsbehalter verbunden sind.

4  Auslegung
4.1  Randbedingungen der Warmesenke

(1) Die vom Standort der Anlage und von der Art der Warme-
senke abhéangigen Randbedingungen sind zu beachten.
Hinweis:
Randbedingungen sind hierbei z. B. Flusswassertemperatur, Was-

serfihrung, Feuchtlufttemperatur, biologische Phanomene, Was-
serbeschaffenheit oder Vereisung.

(2) BeiWarmeeinleitung in Gewasser (Frischwasserkihlung)
muss die zur Einhaltung der Anlagengrenzwerte bei Storfallen
abzufiihrende Warmeleistung bei

a) der maximal auftretenden Kihlwasserentnahmetempera-
tur,

b) Niedrig- und Hochwasser und
¢) unglinstigen Wetterbedingungen
abgegeben werden kdnnen.

(3) Als der Auslegung zu Grunde zu legende maximale Kiihl-
wasserentnahmetemperatur sollte die auftretende Kiihlwasser-
entnahmetemperatur verwendet werden, die in dem unmittel-
bar zuriickliegenden zehnjéhrigen Beobachtungszeitraum am
jeweiligen Standort an insgesamt hochstens 28 Tagen Uber-
schritten wurde oder die aufgrund der Temperaturprognose ei-
nes Warmelastplans zu erwarten ist.

(4) Bei Warmeabgabe an die Atmosphare Uber speziell fur
die NWA eingesetzte Verdunstungskiihlwerke ist der vom
Standort abhéngige Schwankungsbereich der Feuchtkugel-
temperatur zu beachten. Bei der Auslegung sollte der Tages-
héchstwert der Feuchtkugeltemperatur zu Grunde gelegt wer-
den, der im langjahrigen Mittel (= 10 a) an finf Tagen pro Jahr
erreicht wird.

(5) Zur Sicherstellung einer ausreichenden Warmeabfuhr bei
méglichen Uberschreitungen der oben genannten Auslegungs-
randbedingungen sind geeignete Malinahmen (z. B. Leistungs-
absenkung zur Reduktion der Nachzerfallsleistung) vorzuse-
hen.

(6) Auslegungsrechnungen mit der niedrigsten Nebenkihl-
wassertemperatur sind durchzufiihren im Hinblick auf:

a) die festigkeitsmaRige Beanspruchung der Komponenten
der Nachkuhlkette,

b) die Vermeidung von Vereisung (z. B. bei Nasskuhltirmen).

4.2 Abzufiihrende Warme

4.2.1 Beitrage zur abzufiihrenden Warme

(1) Nach Abschaltung der Anlage kdnnen folgende Warme-
anteile vorhanden sein:

a) Nachzerfallsleistung des Brennstoffs (siehe Abschnitt
4.2.2),

b) Zerfallsleistung aus aktivierten Strukturmaterialien und

KihImitteln,
Hinweis:
Dieser Anteil darf bei der Auslegung von NWA Systemen ver-
nachléssigt werden, da Term b) gegeniber a) bei Leichtwasser-
reaktoren nach Abschalten der Reaktoranlage klein ist.

c) Speicherwarme im Reaktorkiihimittelsystem, beim DWR
einschliellich der Sekundarseite der Dampferzeuger, je-
weils bis zur ersten Absperrung aul3erhalb des Sicherheits-
behalters,

d) die Spaltleistung durch verzégerte Neutronen,

Hinweis:
Dieser Term ist nur kurzzeitig nach einer Schnellabschaltung
vorhanden.

e) Reaktionswarme aus Zirkonium-Wasser-Reaktion zwi-
schen Hullrohrwerkstoff und Kihlmittel,



Hinweis:
Dieser Beitrag ist nur bei Kilhimittelverluststorféllen bis zur Be-
endigung der Wiederflutung des Kerns von Bedeutung.

f) Warmeanteile, die durch den Betrieb der NWA-Systeme
und deren Hilfs- und Versorgungssysteme einschlieflich
der elektrischen Schalt- und Verteilungsanlagen und leit-
technischen Einrichtungen entstehen,

g) Warmeanteile, die durch den Betrieb von Notstromerzeu-
gungsanlagen entstehen und

h) Pumpenleistung von laufenden Hauptkihlmittelpumpen.
(2) Diese Beitrage sind fir die Auslegung der NWA-Systeme

entsprechend den Einsatzféallen gemar Tabelle 4-1 zu beriick-
sichtigen.

Warmeanteile

Einsatzfalle
a|by|lcfd|e]|H|a]|h
SE1/2 X xY x | x2 | x®
Storfalle ohne 1 2) 3)
o | Kihimittelverlust X X X o X

L

9 | Kiihimittelverlust- 2 | 3
o X x | x X X | x@ ] x

storfalle
EVI/EVA . o | x < ||

Notstandsfalle

D nur zu beriicksichtigen bei Abkiihlung des Reaktorkihlmittel
systems

2 entfallt, wenn kein Notstromfall vorliegt
® entfallt, wenn die Hauptkiihimittelpumpen abgeschaltet werden
) bei Notstandsfallen nach Autarkiezeit (10h) zu beriicksichtigen

Tabelle 4-1: Zu beriicksichtigende Warmeanteile

(3) Wenn im Rahmen des Kiihlkonzeptes noch andere Kiihl-
stellen von den NWA-Systemen versorgt werden, sind diese zu
bertcksichtigen (z. B. Brennelement-Lagerbecken).

4.2.2  Berechnung der Nachzerfallsleistung des Brennstof-

fes

(1) Die Berechnung der Nachzerfallsleistung ist nach
DIN 25463 durchzufiihren. Dabei ist ein Fehlerzuschlag zu be-
riicksichtigen und zwar bei NWA nach Stérfallen (Sicherheits-
ebene 3 im Leistungsbetrieb) in Hohe der doppelten Stan-
dardabweichung (2 x Sigma), in allen anderen Féllen (Sicher-
heitsebenen 1 und 2, Sicherheitsebene 3 im Nichtleistungsbe-
trieb, sowie Einwirkungen von innen und auf3en) in Hohe der
einfachen Standardabweichung (1 x Sigma). Bei Notstandsfal-
len ist kein Fehlerzuschlag erforderlich.

(2) Fur die Berechnung der Nachzerfallsleistung zur Ausle-
gung der Nachwarmeabfuhrsysteme nach der Abschaltung
sind folgende Randbedingungen zu Grunde zu legen:

a) Basis zur Berechnung der Nachzerfallsleistung sind die
Spezifikationen der zulédssigen Kernbeladungen (Kernrah-
menspezifikationen).

b) Es ist anzunehmen, dass die Anlage bis zur Abschaltung
mit Volllast gefahren wird. Die Dauer des Volllastbetriebs
vor der Abschaltung ist so zu bemessen, dass sich hinsicht-
lich der Nuklidvektoren zyklusabdeckend ein Gleichge-
wichtszustand eingestellt hat.

Hinweis:
Der Gleichgewichtszustand stellt sich Uberlicherweise nach 50
Tagen Leistungsbetrieb ein.

(3) Fur die NWA bei Storfallen, deren Auftreten wéhrend des
Leistungsbetriebs unterstellt wird, ist als Bezugsleistung fiir die
Berechnung der Nachzerfallsleistung die betrieblich maximal
fahrbare Leistung anzunehmen. Sie ist durch eine zuverlassig
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ausgefiihrte betriebliche Reaktorleistungsbegrenzung, zum
Beispiel Zustandsbegrenzung nach KTA 3501, zuziglich In-
strumentierungs- und Kalibrierungsfehler bestimmt. In allen an-
deren Féllen darf bei der Berechnung der Nachzerfallsleistung
von der Reaktornennleistung ausgegangen werden.

4.3  Bemessung der Kihimittelvorrate

4.3.1 Druckwasserreaktor (DWR)

(1) Die Bemessung der notwendigen KuhImittelvorréate fur die
primér- und sekundéarseitige Einspeisung ist unter Beachtung
der in Abschnitt 5.2 geforderten Versagensannahmen und Re-
dundanzforderungen vorzunehmen. Zu bertcksichtigen sind
insbesondere:

a) Bestimmungsgemé&Rer Betrieb:

Flutung von Reaktorraum und Absetzbecken zum Brenn-
elementwechsel.

b) Stoérfalle mit Kiihimittelverlust:

ba) Flutung des Reaktorkerns bis zum Ubergang auf
Sumpfbetrieb.

bb) Ausreichende Wasseruberdeckung der Sumpfansaug-
vorrichtung zur Vermeidung einer Luft- oder Dampf-
ansaugung durch Hohlwirbelbildung und Kavitation der
Not- und Nachkihlpumpen. Bei der Bilanzierung des
Sumpffillstandes ist die ungiinstigste mégliche Kombi-
nation zu beachten von:

bba) Leckort, LeckgréRe und verfigbaren Notkuhl-
wasservorraten,

bbb) Ruckhaltung von Dampf und Wasser in Anlagen-
und Betriebsraumen unter Berlicksichtigung von
Totvolumina (z. B. Reaktorgrube),

bbc) Wasser-(Kondensat)-Film an Wanden und De-
cken und Wasseransammlungen auf horizonta-
len Flachen,

bbd) Inventarzunahme im Priméarkreis (durch Einspei-
sung sowie KihImitteltemperaturanderungen)
und

bbe) zusatzlichem Druckverlust durch Belegung der
Sumpfsiebe unter Berlicksichtigung maoglicher
Verdampfungsvorgange infolge der Druckabsen-
kung in den Ablagerungen an den Sumpfsieben,
die zur Bildung einer Dampfblase und eines Hohl-
wirbels in der Ansaugkammer fiihren kénnen.

bc) Bei kleinen Lecks muss ein sicherer Ubergang von der
sekundarseitigen auf die primarseitige Warmeabfuhr
moglich sein.

bd) Gesamtvolumen, Kihlmittelinventar und Druckniveau
der Druckspeicher sind nach den Vorgaben der Ausle-
gungsrechnungen zur Kernnotkiihlung festzulegen.

c) Notstandsfalle:

Der Wasservorrat muss ausreichend sein fur die Abfuhr der
Nachzerfallswarme tber 10 Stunden, einschlie3lich der Ab-
fuhr der Speicherwarme. Zuséatzliche zur Raum- und Kom-
ponentenkihlung erforderliche Wassermengen sind bei der
Ermittlung des Wasservorrats zu beriicksichtigen. Fiir die
nachfolgende Ereignisbeherrschung einschlielich des Ab-
fahrens muss rechtzeitig eine ausreichende Wasserversor-
gung hergestellt werden kénnen. Dafiir konnen Hilfsmal-
nahmen herangezogen werden.

(2) Fur die Einspeisung in das PrimarkuhImittelsystem muss
zur Sicherstellung der Unterkritikalitat boriertes Kiihimittel be-
reitgestellt werden.

Hinweis:

Die Anforderungen an die Borierung des KihImittels ergeben sich

aus der Reaktivitatsbilanz zur Erreichung des langfristig kalten un-
terkritischen Zustands.
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4.3.2  Siedewasserreaktor (SWR)

(1) Die Kuhimittelvorrate in der Kondensationskammer beim
SWR werden durch das Auslegungskonzept des Druckab-
bausystems und des Druckentlastungssystems bestimmt.

(2) Bei Kuhimittelverluststorfallen ist geman 4.3.1 (1) b) bb)
eine ausreichende Wasseriiberdeckung der Ansaugvorrichtun-
gen im Steuerstabantriebsraum und der Kondensationskam-
mer sicherzustellen, um Luftansaugung durch Hohlwirbelbil-
dung und Kavitation der Not- und Nachkuhlpumpen zu vermei-
den.

4.3.3  Wasservorrat fiir Verdunstungskihlwerke

Bei Warmeabgabe an die Atmosphéare Uber speziell fur die
NWA eingesetzte Verdunstungskihlwerke ist der Wasservorrat
in den Speicherbecken in Verbindung mit den zur Verfligung
stehenden Einrichtungen zur Wasserergdnzung so zu bemes-
sen, dass fiir die vorgesehenen Einsatzfalle unter Beriicksich-
tigung maximaler Verdunstungsverluste gentigend Wasser zur
langfristigen Aufrechterhaltung der Funktion zur Verfligung
steht.

5 Systemkonzept
5.1  Systemfunktion

5.1.1  Funktionsgerechte Gestaltung von Systemen und

Komponenten

(1) Das Schaltungskonzept der NWA-Systeme hat in Bezug
auf die Untergliederung in Teilsysteme und deren Aufbau den
verschiedenen Einsatzféllen und den dabei geforderten unter-
schiedlichen Funktionen Rechnung zu tragen. Die dazu ben6-
tigten Komponenten miissen so ausgelegt, konstruiert, gefer-
tigt und montiert werden, dass die an sie gestellten Anforde-
rungen unter Beriicksichtigung der vom jeweiligen Einsatzfall
abhangigen Umgebungsbedingungen zuverlassig erftllt wer-
den. Dabei ist auch den Erfordernissen, die sich aus der Radio-
aktivitdt und der chemischen Zusammensetzung der Kihl-
medien sowie aus den Werkstoffeigenschaften ergeben, Rech-
nung zu tragen.

(2) Zur Erflillung sicherheitstechnischer Funktionen sollen
folgende Aspekte beriicksichtigt werden:

a) Systemaufbau und Systemfunktionen sollen einfach und
Uibersichtlich gestaltet werden und

b) die bendétigten Komponenten sollen so konstruiert und aus-
gerustet sein, dass sie fir die Stérfallbeherrschung még-
lichst wenig Hilfs- und Versorgungssysteme bedingen.

(3) Zur Erfullung ihrer sicherheitstechnischen Funktionen sol-
len bei NWA-Komponenten folgende Aspekte beachtet wer-
den:

a) Bei der Bestimmung der Haltedruckhéhe (NPSH) der An-
lage nach DIN EN ISO 17769-1 ist fur Pumpen, die beim
KihImittelverluststorfall aus dem Sicherheitsbehélter an-
saugen, die rechnerisch ermittelte Temperatur des Forder-
mediums anzusetzen, die den Druckaufbaurechnungen fir
den Sicherheitsbehalter enthommen werden kann. Eine
Unterkiihlung des Sumpfwassers durch den storfallbeding-
ten Druckanstieg im Sicherheitsbehdlter darf bei der Be-
rechnung der Haltedruckhéhe nicht in Rechnung gestellt
werden.

b) Es ist sicherzustellen, dass sich in den Warmetauschern
und den anderen Komponenten keine Medien oder Fremd-
stoffe ansammeln kénnen, die den sicherheitstechnisch er-
forderlichen Warmetransport oder die Integritat der Warme-
tauscherflache unzuléssig beeintrachtigen.

c) Bei KiuhImittelverluststorfallen darf ein méglicher Eintrag
von Treibgasmengen aus den Druckspeichern in den Pri-
markreis nicht dazu fiihren, dass die erforderliche Warme-
Uibertragung in den Dampferzeugern nicht mehr gegeben
ist.

d) Die Anordnung der Komponenten im Primérkreis sollte so
erfolgen, dass sich der Naturumlauf einstellen kann.

e) Es sind ausreichend zuverlassige Druckentlastungseinrich-
tungen vorzusehen, die in der Lage sind, den Reaktorkiihl-
mitteldruck kontrolliert auf fiir eine langfristige Nachwéarme-
abfuhr ausreichend niedrige Werte abzusenken. Der Uber-
gang auf die langfristige Nachwarmeabfuhr muss so erfol-
gen, dass eine ausreichende Nachwarmeabfuhr zu jedem
Zeitpunkt gegeben ist.

f) Ansprech- und SchlieRdriicke, Offnungs- und SchlieRver-
halten sowie Abblasekapazitéat der Sicherheits- und Entlas-
tungsventile fir das Primar- (SWR) und Sekundarkihlmit-
telsystem (DWR), der Aggregatzustand des abzuflihrenden
Mediums sowie die physikalischen Bedingungen auf der
Abblaseseite sind aus Storfallanalysen abzuleiten.

5.1.2  Kopplung betrieblicher und sicherheitstechnischer

Funktionen

(1) Die NWA bei bestimmungsgemaliem Betrieb darf durch
Systeme mit rein betrieblicher Funktion erfolgen.

(2) Es st zulassig, sowohl fiir Einsatzfalle des bestimmungs-
gemaRen Betriebs, Stérfalle, Einwirkungen von innen und au-
Ren sowie fur Notstandsfalle dasselbe NWA-System vorzuse-
hen, wenn die Forderungen nach Abschnitt 5.2.2 und nach Ab-
schnitt 5.2.3 erfiillt sind.

(3) Soweit die NWA-Systeme flr den bestimmungsgemafen
Betrieb in der Lage sind, einen Stérfall zu beherrschen, sollen
diese Systeme vor oder zugleich mit den NWA-Systemen, die
speziell fir die Storfallbeherrschung vorgesehen sind, angefor-
dert werden. Dabei dirfen die NWA-Systeme, die fiir die Stor-
fallbeherrschung vorgesehen sind, in ihrer Funktion nicht be-
eintrachtigt werden. Umgekehrt dirfen die fir die Storfallbe-
herrschung eingesetzten NWA-Systeme fir betriebliche Zwe-
cke eingesetzt werden, wenn sichergestellt ist,

a) dass die NWA-Systeme bei Storfallen umgehend und mit
Hilfe zuverlassiger Einrichtungen in einen Schaltungszu-
stand versetzt werden, der den sicherheitstechnischen An-
forderungen dieser Regel genlgt,

b) dass betriebliche Steuerungsbefehle die sicherheitstechni-
schen Funktionen nicht beeintrachtigen und

c) dass sich hierbei kein bestimmender Einfluss auf die Nicht-
verflgbarkeit und Ausfallwahrscheinlichkeit der NWA nach
Storfallen ergibt.

5.1.3  Kopplung unterschiedlicher sicherheitstechnischer

Funktionen

(1) Bei Kopplung unterschiedlicher sicherheitstechnischer
Funktionen in einem System, zum Beispiel NWA und Sicher-
stellung der langfristigen Unterkritikalitat, muss jede dieser
Funktionen im jeweiligen Einsatzfall in ihrer Wirksamkeit si-
chergestellt sein.

(2) Die Zuverlassigkeit der sicherheitstechnischen Funktio-
nen bei dieser Kopplung muss gewahrleistet sein.

5.2  Versagensannahmen und Redundanzforderungen
5.2.1  Einzelfehlerkonzept

Es gelten die ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke*
(Anhang 4).
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Storfélle (Sicherheitsebene 3)
Ereigniskombination und Redundanz

(1) Fur die Auslegung der zur NWA angeforderten Systeme
sind unter Einschluss der Hilfs-, Versorgungs- und Energiesys-
teme folgende Ereignisse zu Grunde zu legen, die gleichzeitig
oder auch zeitlich versetzt auftreten kdnnen:

a) Der zu beherrschende Einsatzfall

Es sind die in Abschnitt 3.2.2 angegebenen Funktionen zu
Grunde zu legen.

b) Stérfallbedingte Folgeausfalle:

Storfallfolgen und Folgeausfélle in denjenigen NWA-Sys-
temen, welche fiur die Storfallbeherrschung vorgesehen
sind. Eine Redundante, mit deren Unwirksamkeit als Folge
des Storfalls zu rechnen ist, zahlt bei der Bestimmung der
Redundanz nicht mit.

¢) Ein Einzelfehler an einer beliebigen Komponente der NWA-
Systeme, jedoch unter Beachtung von Abschnitt 5.2.2.2.

d) Folgeausfélle des Einzelfehlers:

Folgeausfalle eines Einzelfehlers sollen auf diejenige Re-
dundante beschrankt bleiben, in der der Einzelfehler auftritt
(strangweise Trennung gemal Abschnitt 5.2.2.4).

e) Instandhaltungsmafnahmen

Auch wahrend InstandhaltungsmalRnahmen muss das Ein-
zelfehlerkriterium grundsatzlich erfillt sein.

Deshalb muss fiir Systeme, bei denen wahrend des Leis-
tungbetriebs Instandsetzungs oder Wartungsmaf3hahmen
mit Unterbrechung der Funktionsbereitschaft eines Strangs
moglich sein sollen, grundsétzlich (hach Mafl3gabe von Ab-
schnitt 5.2.2.3) eine (n + 2) Auslegung, bezogen auf den
jeweiligen Einsatzfall, vorgesehen werden. Fiir die Berlick-
sichtigung einer Funktionspriifung in einem weiteren Strang
braucht keine zuséatzliche Redundanz vorgesehen zu wer-
den, wenn die Funktionsbereitschaft des Strangs im Ein-
satzfall rechtzeitig wieder hergestellt werden kann.

Hinweis:

n ist die Anzahl der zur Beherrschung des Einsatzfalles notwen-

digen Redundanten.
Bei der Planung von InstandhaltungsmafRnahmen bei ab-
gefahrener Reaktoranlage sind grundsatzlich die gleichen
Anforderungen zu erfiillen. Es darf jedoch - unter Beriick-
sichtigung des Zeitverhaltens der Reaktoranlage - bei der
Erflllung des Einzelfehlerkriteriums davon Kredit genom-
men werden, dass auch bei einem Einzelfehler die System-
funktion zuverlassig rechtzeitig wieder hergestellt oder die
NWA auf andere Weise sichergestellt werden kann.

(2) Ausfalle, die im Reaktorschutzsystem zu unterstellen
sind, sind nach KTA 3501 zu behandeln.

(3) Die Hilfs- und Versorgungssysteme innerhalb eines
Strangs (z. B. Energieversorgung, Schmierdlpumpen, Kihl-
wasserarmaturen von Warmetauschern, hydraulische und
pneumatische Steuerungseinrichtungen) sollen so zuverlassig
sein, dass sie keinen bestimmenden Einfluss auf die Nichtver-
fugbarkeit der NWA nach Stoérféallen haben.

5.2.2.2  Einzelfehler an passiven Komponenten

(1) An passiven Komponenten der NWA-Systeme wird kein
Einzelfehler unterstellt, wenn die Anforderungen an Auslegung,
Konstruktion, Werkstoffwahl, Herstellung und Prifbarkeit ge-
manR Vorschriften erfullt werden, die der sicherheitstechnischen
Bedeutung der Systemteile Rechnung tragen.

Hinweis:

Solche Vorschriften sind zum Beispiel die SiAnf, Anhang 4, Num-

mer 2.5 sowie Regeln der Reihe KTA 3211.

(2) Fur Rohrleitungen kleiner als oder gleich DN 50 im Nach-
kuhlsystem, welche die Anforderungen nach (1) nicht erfullen,
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ist nach Storféllen nur in der Langzeitphase des Nachkuhl- o-
der Sumpfbetriebs ein Einzelfehler zu unterstellen.

5.2.2.3 Vorzusehende MaflRnahmen bei Nichtfunktionsbe-

reitschaft von Redundanten

(1) Bei Ausfall einer Komponente von NWA-Systemen mit si-
cherheitstechnischer Funktion ist unverziiglich nach der Aus-
fallerkennung mit der Instandsetzung der Komponente zu be-
ginnen.

(2) Ist bei Nichtfunktionsbereitschaft von Redundanten die
Erfullung des Einzelfehlerkriteriums im verbleibenden intakten
Systembereich nicht mehr mdéglich, dann ist der Betrieb der Re-
aktoranlage nach Erkennung dieses Zustands einzuschranken
(z. B. durch Leistungsminderung oder Abfahren). Muss die Re-
aktoranlage abgefahren werden, so ist der Abfahrzustand so
zu wahlen, dass die betriebliche Hauptwarmesenke méglichst
lange erhalten bleibt und die Inanspruchnahme der durch Aus-
fall geschwéchten Systeme vermieden wird.

(3) Bei Nichtfunktionsbereitschaft einer Redundanten, die
aufgrund der kurzen Dauer der InstandhaltungsmafRnahme kei-
nen bestimmenden Einfluss auf die Nichtverfiigbarkeit der
NWA nach Stérféllen ergibt, braucht der unabhangige Ausfall
einer weiteren Redundanten nicht betrachtet zu werden.

5.2.2.4  Strangtrennung

(1) Die bei Storféllen zum Einsatz vorgesehenen NWA-
Systeme, einschlie3lich der zugehdrigen Hilfs-, Versorgungs-
und Energiesysteme, sind grundsétzlich strangweise getrennt
aufzubauen. Diese Strange sind so auszufihren, dass

a) jeder Strang seine sicherheitstechnischen Funktionen un-
abhéangig von Ausfallen in anderen Stréangen erfiillen kann,
oder

b) Ausfélle von Komponenten, die den Ausfall von mehr als
einem Strang bewirken wirden, sicher beherrscht werden.

(2) Unter Beachtung des unter (1) formulierten Grundsatzes
sind Verbindungen von redundanten Stréangen und die Benut-
zung gemeinsamer Komponenten nur dann zuléssig, wenn alle
zu betrachtenden Versagensmdglichkeiten die sicherheitstech-
nischen Funktionen nicht beeintrachtigen. Verbindungen von
redundanten Strangen Uber Rohrleitungen sollen in der Bereit-
schaftsstellung geschlossen und miissen bei sicherheitstech-
nisch relevanten Einsatzféllen sicher absperrbar sein.
Hinweis:
Solche Verbindungsleitungen kénnen sich zum Beispiel durch die
betriebliche Funktion eines Systems oder durch den Anschluss an
eine gemeinsame Priifleitung ergeben. Verbindungen koénnen
auch im Interesse einer héheren Zuverlassigkeit sinnvoll sein, z. B.
um Komponenten zur Erhdhung der Redundanz aufzuschalten.

5.2.3  Ausfélle aufgrund gemeinsamer Ursache

(1) Gegen Ausfalle aufgrund gemeinsamer Ursache, die gro-
Bere Auswirkungen haben als den Ausfall eines Strangs, sind
folgende MaRRnahmen zu ergreifen:

a) qualitatsgesicherte Planung, Auslegung und Konstruktion
der Systeme und Komponenten entsprechend den Aufga-
benstellungen unter Berilicksichtigung aller in Betracht
kommenden Ausfallarten, Folgeausfalle und Umgebungs-
bedingungen,

b) Strangtrennung und rdumliche Trennung der Redundanten,

c) Wahl geeigneter Werkstoffe und Fertigungsverfahren,

d) Einsatz von Komponenten mit Eignungsnachweis (z. B.
Eignungspriifung oder Betriebsbewéahrung),

e) Erprobung mdglichst unter Einsatzbedingungen,

f) zweckentsprechende betriebliche Behandlung und War-
tung durch geschultes Personal,
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g) wiederkehrende Priifungen und

h) Qualitatssicherungsmafinahmen von der Planung bis zum
Betrieb.

(2) Falls Hinweise aus der Betriebserfahrung oder aus Zuver-
lassigkeitsanalysen vorliegen sollten, dass die Vorsorge gegen
Ausfélle aus gemeinsamer Ursache trotz der Erflillung von
(1) a) bis h) nicht ausreicht, ist zu prufen, ob diese durch die
diversitdre Ausfiihrung von Einrichtungen erreicht werden
kann.

5.3  Systeminterne Stdérungen und Lecks

(1) Stoérungen in den NWA-Systemen selbst miissen be-
herrscht werden. Die Auswirkungen auf andere Sicherheitsein-
richtungen sind so zu begrenzen, dass deren Funktion nicht
unzuldssig beeintrachtigt wird.

(2) Bei betrieblichen Abfahrvorgangen ist ein Versagen an
Rohrleitungen der NWA-Systeme entsprechend SiAnf, An-
hang 2, Anlage 2, Nummer 4.2 zu unterstellen. Als Benut-
zungszeit ist der Zeitraum des Betriebs mit Driicken und Tem-
peraturen entsprechend SiAnf, Anhang 2, Anlage 2, Nummer
4.2 (1) a) zu unterstellen. Speziell bei einem Rohrleitungsver-
sagen im Nachkuihlsystem gilt dabei, dass als Ausgangsbedin-
gungen die Reaktorkiihlmittelzustande zum Zeitpunkt der fur
den Normalbetrieb vorgesehenen Ubernahme der Nachwér-
meabfuhr durch die NWA-Systeme zugrunde zulegen sind.

5.4 Sicherer Einschluss des Reaktorkiihlmittels

5.4.1 ReaktorkihImitteleinschluss bei bestimmungsgema-

3em Betrieb

(1) Systemteile des an das Reaktorkihlmittelsystem an-
schlieRenden NWA-Systems, deren zulassiger Betriebsiiber-
druck unter dem des Reaktorkiihimittelsystems liegt, sind mit
automatisch wirkenden Absperreinrichtungen auszustatten,
und zwar durch zwei in Reihe geschaltete Armaturen, die auf
Dichtheit im Sitz Gberwachbar sein missen.

(2) In den Einspeiseleitungen sollen vorzugsweise solche
Ruckschlagarmaturen eingesetzt werden, die sowohl im Hin-
blick auf die Einspeisefunktion als auch im Hinblick auf die Ab-
sperrfunktion selbsttatig wirken.

(3) Die Absperrung der Entnahmeleitungen soll mit vergleich-
bar hoher Zuverlassigkeit erfolgen, wie die der Einspeiseleitun-
gen.

(4) Andie UmschlieBung von Reaktorkihlimittel sind auch im
Einsatzfall der NWA-Systeme hohe Dichtheitsanforderungen
zu stellen, insbesondere auBBerhalb des Sicherheitsbehélters.
Es muss mdglich sein, Leckagen zeitnah zu erkennen und so-
weit erforderlich abzusperren.

5.4.2 Aktivitatsbarrieren zur Warmesenke

(1) Eine Aktivitdtsabgabe Uber NWA-Systeme an die Warme-
senke ist nach der Strahlenschutzverordnung zu begrenzen.

(2) Eine Uberwachung der Kiihlstrange auf Leckagen und auf
Aktivitat ist gemaf KTA 1504 vorzusehen.

(3) Es sind grundsatzlich zwei Aktivitatsbarrieren einzuset-
zen.
Hinweis:
Aktivitatsbarrieren kénnen in Form von Kihlketten realisiert wer-
den. Als erste Barriere kann eine passive Komponente (Warme-

tauscher), als zweite Barriere eine zweite passive Komponente
oder eine entsprechende Druckstaffelung vorgesehen werden.

Ist fir bestimmte Einsatzbedingungen nur eine Barriere vor-
handen (z. B. beim Abblasen von Dampf aus dem Dampfer-

zeuger in die Atmosphére), dann ist die Zulassigkeit dieser Ein-
satzbedingungen in Bezug auf die Einhaltung der Vorgaben
der Strahlenschutzverordnung nachzuweisen.

(4) Fur Dampferzeuger-Heizrohrlecks sind Vorkehrungen zur
Begrenzung des Ubertritts von Primérkihlmittel auf die Sekun-
darseite zu treffen.

5.4.3  AbschlieBung der Rohrleitungen beim KihImittelver-

luststorfall

(1) Bei den Systembereichen von NWA-Systemen mit Not-
kuhlfunktion ist die Notkihlfunktion vorrangig sicherzustellen.
Absperrungen sind entsprechend den Anforderungen der Not-
kuhlfunktion festzulegen. In Einspeise- und Entnahmeleitungen
vom NWA-System zum Reaktorkiihimittelsystem sind an der
Sicherheitshehélter-Durchdringung dann keine Absperreinrich-
tungen erforderlich, wenn separate Reaktorkiihimittelsystem-
Absperrungen vorhanden sind, die im Anforderungsfall zuver-
lassig schlieRen, und wenn Folgeschaden zwischen Reaktor-
kuhlmittelsystem-Absperrung und Sicherheitsbehélter ausge-
schlossen werden kénnen.

(2) Rohrleitungen der NWA-Systeme, die den Sicherheitsbe-
halter durchdringen und nicht zur Aufrechterhaltung der Funk-
tionen geman 3.2.2 (1) und (2) benétigt werden, sind im Anfor-
derungsfall abzusperren. Die Absperrung ist nach KTA 3404
entsprechend den Vorgaben fir die Rohrleitungskategorie
nach KTA 3404 Abschnitt 3.3 (1) a) auszufuihren. Fur die Fest-
legung der Stellzeiten sind neben den Anforderungen an den
Aktivitatseinschluss die Anforderungen zur Sicherstellung der
Funktion Nachwéarmeabfuhr zu berlcksichtigen. Abweichend
von KTA 3404 sind fir die Prifungen die Prifanforderungen an
die Nachwarmeabfuhrsysteme zugrunde zu legen.

(3) Rohrleitungen ohne Notkihlfunktion, die auf3erhalb des
Sicherheitshehélters an Systemteile der NWA-Systeme an-
schlieBen, welche stdrfallbedingt radioaktiv kontaminiertes
Kihlmittel fihren kénnen, missen durch zwei in Reihe ge-
schaltete Absperreinrichtungen mdglichst nahe an der An-
schlussstelle absperrbar sein.

(4) Teile der primarseitigen NWA-Systeme mit offener Ver-
bindung zur Atmosphére auBerhalb des Sicherheitsbehalters,
zum Beispiel Flutbehalter oder Flutbecken, miissen gegeniiber
dem storfallbedingt radioaktiv kontaminierten Kithimittel durch
mindestens zwei Absperreinrichtungen in Hintereinanderschal-
tung sicher absperrbar sein.

6  Anordnung und konstruktive Maflnahmen
6.1  Ubergeordnete Aspekte

6.1.1  Zuganglichkeit im bestimmungsgemaRen Betrieb

Die hierbei durchzufihrenden Mafnahmen sind der ,RL-
Strahlenschutz-Planung“ zu entnehmen.

6.1.2 Malnahmen zur Vermeidung von Folgeausféllen bei

Storfallen

(1) Gegen zu betrachtende storfallbedingte Belastungen
(z. B. Reaktions-, Strahl- und Geschosskréfte, Uberflutung und
Brand, Erschiitterung und Druckwelle) sowie veranderte Um-
gebungsbedingungen (z. B. Feuchtigkeit, Druck, Temperatur,
ionisierende Strahlung) sind geeignete MaRnahmen vorzuse-
hen, wie:

a) raumlich getrennte Anordnung der Redundanten,

b) konstruktive MaBhahmen (z. B. Ausschlagsicherungen, Ab-
deckungen, Verstarkungen, Stol3bremsen),

¢) bauliche MaRnahmen (z. B. Abkammerungen, Wande, er-
héhte Fundamente),



d) eine der Belastung angepasste Auslegung der Komponen-
ten.

(2) Diese MaRnahmen sind auch auf die Hilfs-, Versorgungs-
und Energiesysteme sowie die Leittechnik der NWA-Systeme
anzuwenden.

6.1.3 MafRnahmen fiir Langzeitbetrieb nach Storfallen

Durch Anordnung der NWA-Systeme und Anlagenkonstruktion
ist sicherzustellen, dass gegebenenfalls unter Einsatz behelfs-
maRiger MalRnahmen und unter Berlcksichtigung des Schut-
zes des Personals, zum Beispiel unter Einsatz von schwerem
Atemschutzgeréat,

a) die Zugéanglichkeit zu ausgefallenen Systemteilen wieder-
hergestellt,

b) Uberflutete Rdume gelenzt und
c) Leckagen abgedichtet werden kénnen,

um Instandhaltungsmafnahmen an wesentlichen aktiven Kom-
ponenten zu ermdglichen. Die Vorschriften der ,RL-
Strahlenschutz-Planung”, der ,RL-Strahlenschutz-Mal3nah-
men*“ und der ,RL-Instandhaltung" sind hierbei zu beachten.

Hinweis:

Weitere Festlegungen werden in KTA 1301.1 (insbesondere Ab-
schnitt 9.2.2) und KTA 1301.2 getroffen.

6.1.4  Malnahmen fir Einwirkungen von auf3en und Not-

standsfalle

Die NWA-Systeme, deren Funktion zur Beherrschung der Er-
eignisse erforderlich ist, sind gegen die hieraus folgenden Be-
lastungen auszulegen. Raumliche Trennung ist als Schutz aus-
reichend, wenn die Belastungen auf Teilbereiche der Anlage
begrenzt bleiben.

6.2  Sicherheitsbehéltersumpf

6.2.1  Allgemeines

(1) Bei der Gestaltung des Sicherheitsbehélters und seiner
Einbauten ist sicherzustellen, dass im Falle eines Kihimittel-
verluststorfalls das aus der Bruchstelle austretende Wasser so
aufgefangen wird, dass es dem NWA-System wieder zugefihrt
werden kann.

Hinweis:

Beim DWR erfolgt die Riickflihrung Uber den Sicherheitsbehalter-

sumpf, beim SWR Uber den Steuerstabantriebsraum und die Kon-
densationskammer.

(2) Durch geeignete Materialauswahl und konstruktive Maf3-
nahmen sind die Verunreinigungen im Sicherheitsbehélter ge-
ring zu halten. Dabei sollen folgende Aspekte beachtet werden:

a) Ausfuhrung der Isolierungen von Rohrleitungen und Behél-
tern so, dass die Freisetzung von Isoliermaterial gering
bleibt,

b) Verwendung von Isoliermaterial mit einer von Wasser deut-
lich unterschiedlichen Dichte,

¢) Verwendung von festhaftenden und qualifizierten Anstri-
chen an Bauteilen,

d) Verwendung von erosions- und korrosionsresistenten Ma-
terialien fir die vom Kihimittel langfristig beriihrten Sicher-
heitsbehélter-Einbauten.

(3) Falls es zu einer Belegung der Sumpfsiebe oder Riickhal-
tevorrichtungen kommen kann, ist darauf zu achten, dass eine
ausreichende Durchlassigkeit erhalten bleibt. Dabei sollen fol-
gende Aspekte beachtet werden:

a) Verwendung von Isoliermaterial mit einer geeigneten Was-
serdurchlassigkeit,
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b) Herabsetzung der Durchléssigkeit in Folge einer Freiset-
zung von faser- und partikelférmigen Isoliermaterialien so-
wie von Produkten aus Erosionskorrosion,

¢) chemische Reaktionen von Isoliermaterialien unter Stérfall-
bedingungen (Porositatsanderungen) und

d) Entstehung von Ausfallprodukten iber chemische Reaktio-
nen von Materialien im Sicherheitsbehalter und Additiven
zum Kahimittel.

6.2.2  Ansaugoffnungen

(1) Die Stromungswege zu den Ansaugdéffnungen des NWA-
Systems sind so zu gestalten, dass sie weder durch Bruchsti-
cke so beschadigt noch durch mitgerissene Materialien so ver-
stopft werden kénnen, dass ihre Funktion wahrend des lang-
fristigen Sumpfbetriebs unzuléassig beeintrachtigt wird.

(2) Zur Sicherstellung dieser Forderung sind folgende Vor-
kehrungen zu treffen:

a) Es sind Riickhaltevorrichtungen vorzusehen.

b) Die Flache der Riickhaltevorrichtungen ist unter Beriick-
sichtigung des mdoglichen Anfalls von Isoliermaterialien,
Verunreinigungen, Erosionskorrosionsprodukten und che-
mischen Reaktionsprodukten so zu bestimmen, dass die
Druckverluste tber die Rickhaltevorrichtungen die Ausle-
gungsgrenzen nicht tiberschreiten.

c) Falls langfristig fir Auslegungsstorfalle zu hohe Druckver-
luste nicht ausgeschlossen werden kdnnen, sind Einrich-
tungen und MalRnahmen vorzuhalten, die geeignet sind, die
Druckverluste zu begrenzen oder zu reduzieren.

d) Die Riickhaltevorrichtungen sind so auszulegen, dass nicht
zuriickgehaltenes Material die Funktion von Pumpen, Ar-
maturen und Warmetauschern nicht unzuléssig beeintréach-
tigt und Strdmungswege insbesondere im Reaktorkern
nicht verstopft werden kénnen.

e) Die Ansaugéffnungen sind gegeniiber den Bdden erhdht
anzuordnen.

f) Die Ruckhaltevorrichtungen sowie die Ansaugdéffnungen
sind gegen Folgeschaden (z. B. infolge von Strahlkraften)
zu schitzen.

g) Bei der Auslegung der Rickhaltevorrichtungen sind Stro-
mungskrafte und Differenzdriicke infolge von Druckaus-
gleichsvorgangen wahrend der ersten Druckentlastungs-
phase zu beriicksichtigen.

h) Die Materialien der Riickhaltevorrichtungen sind so auszu-
wahlen, dass unter Stérfallrandbedingungen durch Erosion
und Korrosion im Langzeitbereich keine unzuldssige
Schwéachung der Strukturen auftritt.

i) Die Ansaugo6ffnungen sind raumlich zu trennen.

j) Ruckhaltevorrichtungen und Ansaugdffnungen sind so zu
konstruieren, dass sie fiir Inspektionen zugénglich sind und
gereinigt werden kdnnen.

k) Durch Ausgasungs- oder Verdampfungsvorgange infolge
der Druckabsenkung an den Ablagerungen dirfen an der
Pumpensaugseite keine Gas- oder Dampfgehalte vorhan-
den sein, die zu einem unzulédssigen Rickgang der Férder-
leistung oder zu einer Schadigung der Pumpen durch Kavi-
tation fuhren kdnnen.

6.2.2.3  Ansaugleitungen

Die Ansaugleitungen vom Sicherheitsbehaltersumpf bis zur
ersten Armatur aufBerhalb des Sicherheitsbehélters sind so
auszubilden, dass ein Wasserverlust unter Stérfallbedingun-
gen ausgeschlossen werden kann. Hierfiir miissen unter Be-
achtung von Abschnitt 5.2.2.2 (2) technische Vorkehrungen ge-
troffen werden.
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6.3  Warmesenke (Einrichtungen zur Warmeabfuhr an die
Umgebung)

6.3.1 Allgemeines

(1) Die Einrichtungen zur Nachwarmeabfuhr an eine primére
Warmesenke (wie Warmeahbgabe durch Abblasen von Frisch-
dampf an die Atmosphéare, Warmeeinleitung in Gewasser
durch Frischwasserkiihlung, Warmeabgabe an die Atmo-
sphare Uber Verdunstungskiihlwerke) miissen so ausgelegt
und angeordnet werden, dass die NWA bei bestimmungsge-
maRem Betrieb, bei Storfallen sowie bei den am Standort der
Reaktoranlage in Betracht zu ziehenden Einwirkungen von au-
Ren (z. B. Hochwasser, Durre, Eisbildung, Treibgutanschwem-
mung, Muschelbewuchs, Erdbeben) oder Notstandsfallen (wie
Flugzeugabsturz, Gaswolkenexplosion) sichergestellt ist.
Hinweis:
Zur Beherrschung von dennoch postulierten Ausféllen der pri-
maren Warmesenke aufgrund von Ausfallursachen im Bereich der
Kihlwasserentnahme und Kuhlwasserruckfihrung wird eine diver-
sitare Warmesenke vorgesehen , deren Ausfiihrung den Anforde-
rungen an NotfallmalRnahmen genligen muss, die nicht in den Re-
gelungsumfang von KTA-Regeln fallen.

6.3.2  Anforderungen an die Ausfiihrung der Entnahmebau-
werke und der Wasserflihrung im Nebenkihlwasser-

system

(1) Die Entnahmebauwerke einschlieBlich der Reinigungsan-
lagen sowie des Wasserzulaufs zu den Kuhlern sind entspre-
chend der jeweiligen Redundanzanforderung auszulegen.

(2) Bei NWA mit Fluss- oder Meerwasser sind folgende An-
forderungen zu erfillen:

a) es sind Vorkehrungen und MalRnahmen vorzusehen, die
durch Rickhaltung von Treibgut, Algen, Heu, Muscheln
0. &. die erforderliche Entnahme von Kiihlwasser sicherstel-
len,

b) Verhinderung von Zufrieren und Berlcksichtigung von Eis-
gan91

¢) Verhinderung unzuléssiger Rickstrdomung des erwarmten
Kihlwassers in den Kiihlwasserzulauf,

d) im Falle von schiffbaren Enthnahmegewassern, Berlicksich-
tigung der Auswirkungen von Schiffsunfallen.

(3) Im weiteren Verlauf der Wasserfuhrung im Nebenkihl-
wassersystem sind betriebliche MaRhahmen gegen ein Fest-
setzen von Belédgen in den betreffenden NWA-Komponenten
(z. B. Muschellarven) zu treffen (z. B. Erwarmung des betroffe-
nen Strangs, Sto3chlorierung, mechanische Reinigung).

6.3.3  Anforderungen an die Ausfiihrung der Einleitungs-
bauwerke und der Wasserfihrung im Nebenkihlwas-

sersystem bei Fluss- oder Meerwasserkiihlung

Einleitungsbauwerke und die Wasserfihrung im Nebenkihl-
wassersystem sind fur die Einleitung des Kiihlwassers in die
priméare Warmesenke bei bestimmungsgemaiem Betrieb und
bei Storfallen auszulegen. Bei Versagen von Einleitungsbau-
werken oder Einrichtungen zur Wasserfiihrung im Nebenkihl-
wassersystem infolge Einwirkungen von auf3en oder bei Not-
standsféallen muss die Ableitung des bei der Kiihlung der Reak-
toranlage anfallenden Kihlwassers auf anderem Wege ohne
unzuldssige Beeintrachtigung der Nachwéarmeabfuhr moglich
sein.

6.3.4  Anforderungen an die Ausfiihrung von Verduns-

tungskuhlwerken

Verdunstungskuhlwerke fir die NWA einschlie3lich der zuge-
horigen Wasserspeicher sind entsprechend den jeweiligen Re-
dundanzanforderungen so auszulegen und anzuordnen, dass

bei den vorgesehenen Einsatzfallen folgende Anforderungen
erfillt werden:

a) Sicherstellung des Betriebs bei Frost (Verhinderung von
Vereisung) in allen vorgesehenen Einsatzfallen, insbeson-
dere durch entsprechende Anordnung des Speicherbe-
ckens und durch Vorkehrungen und Maf3nahmen (z. B.
durch abgestufte Beaufschlagung und Beliftung der Kuhl-
zellen, Beheizung von Laufflachen, Freihalten der Kihlein-
bauten von Schnee),

b) Vorkehrungen gegen Verschmutzung und Veralgung (z. B.
durch StoRchlorierung),

¢) Erganzung der Verdunstungsverluste, wenn erforderlich.

6.3.5  Anforderungen an Einrichtungen zum Abblasen von

Frischdampf

Im Falle des Ausfalls der Hauptwarmesenke muss die Nach-
warme unter Bericksichtigung der vorhandenen Wasservor-
rate durch Abgabe an die Atmosphére (DWR) oder an die Kon-
densationskammer (SWR) bis zur Ubernahme durch die Nach-
kuhlketten kontrolliert abgefuihrt werden kénnen.

7  Betrieb und Uberwachung

7.1  Bestimmungsgemaler Betrieb (Sicherheitsebenen 1
und 2)

7.1.1 Betriebsweise

(1) Eine manuelle Steuerung der NWA-Systeme ist zuldssig.
Die Steuerung darf komponentenweise - Einzelbetatigung -
und fur funktionell zusammengehérige Gruppen von Kompo-
nenten gruppenweise - Gruppenbetétigung - erfolgen.

(2) RoutinemaRig wiederkehrende Funktionsablaufe sollten
im Hinblick auf die Vermeidung von Fehlbedienungen automa-
tisiert werden.

(3) Durch betriebliche MaRnahmen ist sicherzustellen, dass
beim Abfahrvorgang die zum Schutz der Komponenten des
Reaktorkihlmittelsystems vorgegebenen Grenzen der Abkuhl-
geschwindigkeit sowie weitere zu bertcksichtigende Vorgaben
(siehe Abschnitt 4) eingehalten werden kénnen.

(4) Die Betatigungselemente fiir den NWA-Betrieb sind in der
Warte vorzusehen. Betatigungselemente fir die Durchfiihrung
von Funktionsprifungen sind vorzugsweise in der Warte vor-
zusehen. Der direkte Eingriff des Bedienungspersonals vor Ort
in die maschinentechnischen Komponenten soll auf Instand-
haltungsmafRnahmen beschrankt bleiben.

(5) Bei Ausfall der Eigenbedarfsversorgung wéahrend der
Nachkuhlung muss sichergestellt sein, dass die fur die NWA
erforderlichen Komponenten mit Notstrom versorgt werden und
die NWA umgehend wieder aufgenommen werden kann.

7.1.2  Uberwachung

(1) Wichtige ZustandsgrofRen (z. B. Druck, Temperatur,
Durchfluss, Wasserstand) sowie wichtige Armaturenstellungen
sind auf der Warte anzuzeigen oder zu registrieren, damit der
Zustand der Systeme schnell und sicher erkennbar ist. Bei un-
zulassigen Abweichungen sind Gefahrenmeldungen der Klas-
sen nach KTA 3501 zu bilden.

(2) Zur Vermeidung von Aktivitatsableitungen sind Uberwa-
chungsmafnahmen nach KTA 1504 vorzusehen.

(3) Die spezifizierte Wasserqualitat der einzelnen Systeme
ist zu Uberwachen. Probenentnahmestellen sind an repréasen-
tativen Stellen anzuordnen.

Hinweis:

Anforderungen hinsichtlich der Uberwachung der Borsaurekon-

zentration sind in KTA 3103 geregelt.



7.1.3  Vorsorgliche Malinahmen

(1) Alle fur die Beherrschung von Stoérféallen vorgesehenen
Systeme sind zu Uberwachen sowie einsatzbereit oder in Be-
trieb zu halten, solange mit dem Auftreten von Storfallen zu
rechnen ist. Dazu gehort im Allgemeinen, dass

a) die Systeme mit den flr den Betrieb erforderlichen Kihl-
und Hilfsmedien gefilllt sind,

b) die erforderlichen Kihimedien in auslegungsgemafier
Menge und bestimmungsgemaflem Zustand bereitstehen
und

c) die Hilfsmedien in auslegungsgemafl benétigter Menge
vorhanden sind (z. B. Schmierdl).

(2) Zur Vermeidung von unzuléassigen Systemzustanden sind
Einrichtungen zum Schutz von Komponenten zu installieren
und einzustellen (z. B. Sicherheitsventile, Schutzverriegelun-

gen).

(3) Fernbetatigte Armaturen sollen, soweit mdglich, in der fur
die Storfallbeherrschung vorgesehenen Bereitschaftsstellung
stehen. Fehlistellungen missen durch Meldungen auf der
Warte angezeigt werden.

(4) Sicherheitstechnisch wichtige Handarmaturen sind gegen
Fehlstellung zu sichern.

(5) Der Sicherheitsbehalter ist im Hinblick auf mégliche Ver-
stopfungen der Rickhaltevorrichtungen der NWA-Systeme
sauber zu halten.

7.2  Storfalle (Sicherheitsebene 3)

7.2.1 Betriebsweise

Die NWA-Systeme sind so auszulegen, dass die Nachwarme
unter Verwendung der folgenden Betriebsarten abgefuhrt wer-
den kann:

a) selbsttatige Funktion von Komponenten ohne leittechni-
sche Steuerung und ohne Fremdenergie, sondern allein
durch direkte Einwirkung von Prozessablaufen,

b) automatische Auslésung und Steuerung,

c) bei Anstehen von Sicherheitsgefahrenmeldungen nach
KTA 3501: Steuerung durch Handeingriffe von der Warte
oder von ortlichen Leitstanden aus; diese Handeingriffe
sind im Betriebshandbuch festzulegen,

d) fur die Durchfuhrung der NWA ab 30 min nach Stérfallein-
tritt, Steuerung durch Handeingriffe von der Warte oder von
oOrtlichen Leitstanden aus; diese Handeingriffe sind im Be-
triebshandbuch festzulegen.

Hinweis:

Steuerung durch Handeingriffe ist auch vor Ablauf von 30 min
zulassig, soweit durch Analysen nachgewiesen ist, dass der
Storfallablauf nicht nachteilig beeinflusst wird und die entspre-
chenden HandmafRnahmen im Betriebshandbuch festgelegt
sind.

7.2.2  Uberwachung

(1) Die fir die Erkennung des Zustandes der Systeme wich-
tigen ZustandsgréBen (z. B. Druck, Temperatur, Durchfluss,
Fullstand, Druckverlust Giber die Saug- und Sumpfsiebe) sowie
wichtige Armaturenstellungen sind auf der Warte anzuzeigen
oder zu registrieren.

(2) Die hierfur notwendigen Einrichtungen sind fur die im
Storfall zu erwartenden Umgebungsbedingungen auszufiihren.
Hinweis:
Die Auslegungskriterien der leittechnischen Uberwachungseinrich-
tungen sind in der Regel KTA 3501 naher bestimmt.
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7.3  Einwirkungen von innen und auf3en sowie Notstands-
falle

7.3.1 Betriebsweise

(1) Der Automatisierungsgrad der NWA-Systeme ist in Ab-
hangigkeit vom Schutzkonzept der Anlage so festzulegen,
dass bei den zu unterstellenden Einwirkungen von innen und
auflen und bei Notstandsfallen die Reaktoranlage (ausgehend
vom Leistungsbetrieb) sicher in den Zustand heil3 unterkritisch
Uberfiihrt und in diesem Zustand gehalten werden kann.

(2) Signale und Befehle aus der Notsteuerstelle und aus dem
gegen Einwirkungen von innen und auf3en sowie Notstandsfal-
len ausgelegten Teil des Reaktorschutzsystems muissen Vor-
rang vor Signalen und Befehlen aus den nicht gegen diese Ein-
wirkungen geschutzten Bereichen haben.

(3) Fur Notstandsfalle gilt:

a) Fur den Fall, dass weder die Warte einsatzféahig noch die
Notsteuerstelle besetzt ist oder in hinreichend kurzer Zeit
besetzt werden kann, muss die Nachwarmeabfuhr fiir min-
destens 10 Stunden automatisch, d. h. ohne Handeingriffe
maoglich sein.

b) Es muss mdglich sein, mit dem Abfahren der Anlage zu be-
ginnen, sobald Personal wieder zur Verfligung steht, wobei
auch Betatigungen von Komponenten vor Ort und der Ein-
satz von HilfsmaRnahmen zuléssig sind.

7.3.2  Uberwachung

(1) Die fir die Erkennung des Zustandes der Systeme wich-
tigen ZustandsgréRen (z. B. Druck, Temperatur, Durchfluss,
Fullstand) sowie wichtige Armaturenstellungen sind entspre-
chend dem Konzept fur Einwirkungen von aufen und fir Not-
standsfalle auf der Warte oder der Notsteuerstelle anzuzeigen
oder zu registrieren.

(2) Die hierfir notwendigen Einrichtungen sind fiir die zu er-
wartenden Umgebungsbedingungen auszufuhren.

Hinweis:

Die Auslegungskriterien der leittechnischen Uberwachungseinrich-
tungen sind in der Regel KTA 3501 néher bestimmt.

8 Energieversorgung
8.1  Elektrische Energieversorgung

Die elektrische Energieversorgung der NWA-Systeme ist ge-
maf den Anforderungen der KTA 3701 auszulegen.

8.2 Nichtelektrische Energieversorgung

8.2.1  Direktgekoppelte Antriebsmaschinen

Werden zum Direktantrieb von Pumpen Dieselmotoren ver-
wendet, sollen diese gemal den Anforderungen an Notstrom-
erzeugungsanlagen der KTA 3702 ausgelegt, hergestellt und
betrieben werden.

Hinweis:

Neben Dieselmotoren sind auch andere Antriebsarten maoglich
(z. B. turbinengetriebene Pumpen).

8.2.2  Pneumatische und hydraulische Energieversorgung

Es gelten die gleichen Redundanz- und Zuverlassigkeitsanfor-
derungen wie fur andere Hilfs- und Versorgungssysteme der
NWA-Systeme (siehe dazu auch Abschnitt 5.2.2.1). Fuhrt je-
doch ein Ausfall der hydraulischen oder pneumatischen Ener-
gieversorgung zu einem sicheren Zustand, so genigt eine
nicht-redundante Ausfiihrung der pneumatischen oder hydrau-
lischen Energieversorgung.
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9 Sicherstellung der Funktionsfahigkeit und der Funk -
tionsbereitschaft

9.1 Inbetriebsetzungsprifungen

9.1.1 Zweck

Die Inbetriebsetzungsprifungen dienen dazu, die Funktionsfa-
higkeit und Funktionsbereitschaft der NWA-Systeme nachzu-
weisen und somit eine der Voraussetzungen fur die Aufnahme
des Betriebs der Anlage zu schaffen. AuRerdem bilden die Er-
gebnisse der Inbetriebsetzungsprifungen eine Basis fur die
wiederkehrenden Prifungen.

9.1.2  Priufumfang

(1) Folgende Priifungen sind durchzufiihren:

a) Einzelfunktionspriifung der Aggregate
Uberpriifung der Funktionsfahigkeit und der Einstellung der
einzelnen Aggregate und Verriegelungen sowie deren
Hilfs-, Versorgungs- und Energiesysteme.

b) Funktionsprufung der Leittechnik
Anhand der Funktionsbeschreibungen oder Funktionsplane
sind Verriegelungen, Schaltkriterien, Gefahrenmeldungen
und Funktionsablaufe zu tberprifen (z. B. Anwahl, Anfah-
ren, Abfahren, verschiedene Betriebsweisen).

¢) Funktionsprufung der Systeme
Es ist die Funktion des gesamten Systems zu prifen. Die
Prufungen sind derart durchzuftihren, dass die Ergebnisse
Ruckschlusse fur die vorgesehenen Einsatzfalle zulassen.

(2) Erfullen einzelne Aggregate mehrere Funktionen, sind
diese Funktionen einzeln zu prifen.

9.1.3  Durchfiihrung und Dokumentation

(1) Die Anforderungen in der KTA 1402 zur Inbetriebsetzung
(Abschnitt 5.4) sind zu beachten.

(2) Es sind wahrend der einzelnen Prifschritte gemafl Ab-
schnitt 9.1.2 die wahrend der Inbetriebsetzung der NWA-Sys-
teme eingestellten Kriterien und Anzeigen zu kontrollieren und
mit den geforderten Sollwerten zu vergleichen. Die Erfullung
der Prifschritte und die Ergebnisse sind zu dokumentieren.

9.2  Wiederkehrende Prifungen
9.2.1
9.2.1.1

Regelmafige Funktionsprifungen
Zielsetzung

Durch regelmaRige Funktionsprufungen ist festzustellen, ob
die gepruften Komponenten oder das geprifte System funk-
tionsbereit sind.

9.2.1.2

(1) Die Systeme sind grundsatzlich so auszulegen, dass re-
gelmaRige Funktionspriifungen ohne Einschrankung des Leis-
tungsbetriebs durchfiihrbar sind. Sollte dies nicht mdglich sein,
so ist es zuldssig, einzelne Komponenten in langeren Priifin-
tervallen auRerhalb des Leistungsbetriebs zu testen. Die si-
cherheitstechnische Unbedenklichkeit langerer Prifintervalle
ist im Einzelfall zu zeigen.

(2) Die Prifung darf die Verfligbarkeit der Systeme zur Stor-
fallbeherrschung nicht unzulassig einschréanken. Anregungen
aus dem Reaktorschutz mussen Vorrang gegeniber dem Prif-
programm haben.

(3) Der regelmafige Nachweis der Funktionsbereitschaft
soll, soweit ohne Einschréankungen des Betriebs moglich, unter
storfallahnlichen Bedingungen erfolgen. Die regelmafigen
Funktionsprifungen missen zusammen mit den vorlaufenden

Anforderungen

Typ-, Herstellungs- und Inbetriebsetzungsprifungen eindeu-
tige Rickschlisse auf die Funktionsbereitschaft unter Storfall-
bedingungen zulassen.

(4) Die zur Storfallbeherrschung notwendige Instrumentie-
rung, Steuerung, Energie- und Hilfsmedienversorgung der Sys-
teme soll so gepriift werden, dass eine Aussage Uber die Funk-
tionsfahigkeit der Systeme mdglich ist.

(5) Die Signale aus dem Reaktorschutzsystem dirfen unter
Beachtung der Anforderungen der KTA 3501 simuliert werden.

(6) Es sind alle Gro3en zu messen und zu dokumentieren,
die erforderlich sind, um eine Aussage Uber die Funktionsbe-
reitschaft der Komponenten und Systeme gewinnen zu kon-
nen.

9.2.1.3 Prifintervalle

Die Intervalle von Funktionspriifungen sollen sich nach der
erforderlichen Zuverlassigkeit der Funktion richten (siehe
auch Abschnitt 10). Dabei sind die technischen Randbedin-
gungen bei der Priufdurchfuhrung, verfiigbare Daten zu Aus-
fallraten und, soweit vorhanden, Herstellervorgaben zu be-
ricksichtigen. Hiervon abweichende Intervalle sind zu be-
grinden.

Hinweis:

Erfahrungsgemalf hat sich ein Prifintervall von drei bis sechs Wo-
chen bewahrt.

9.2.2  Zerstorungsfreie Prifungen

Die NWA-Systeme sind so zu konzipieren, dass zerstdrungs-
freie Prufungen an den Komponenten gemafRl KTA 3211.4
moglich sind.

9.3 Instandhaltung
Die Instandhaltung ist nach KTA 1402 durchzufiihren.

10 Zuverlassigkeitsanalysen
10.1 Zielsetzung

(1) Neben den deterministischen Kriterien bei der Auslegung
der NWA-Systeme sollten bei der Auslegung Zuverlassigkeits-
analysen herangezogen werden.

(2) Zielsetzung von Zuverlassigkeitsanalysen ist es, die Aus-
legung der NWA-Systeme unter Berlcksichtigung der Hilfs-,
Versorgungs- und Energiesysteme mit probabilistischen Me-
thoden zu Uberpriifen, um eventuelle Schwachstellen zu iden-
tifizieren und zu bewerten.

Hinweis:

Die sicherheitstechnische Ausgewogenheit der benétigten Funk-

tionen der NWA-Systeme, bezogen auf das Sicherheitsniveau der

Gesamtanlage, wird im Rahmen einer Probabilistischen Sicher-
heitsanalyse (PSA) bewertet.

(3) Zuverlassigkeitsanalysen liefern quantitative Aussagen
zur Funktionssicherheit der NWA fiir den jeweiligen Einsatzfall.

(4) Zuverlassigkeitsanalysen liefern auch Informationen zum
Einfluss von Priifintervallen und Instandhaltungszeiten auf die
Zuverlassigkeit.

(5) Dariiber hinaus kdnnen Zuverlassigkeitsanalysen mit

dem Ziel durchgefihrt werden,

a) Auslegungsanforderungen in solchen Féllen abzuleiten, in
denen keine oder nicht hinreichend abgesicherte determi-
nistische Kriterien vorliegen oder

b) quantitative Aussagen zur Beurteilung von Auslegungs-
randbedingungen zu liefern.



10.2 Umfang

Es sind Zuverlassigkeitsanalysen fir bestimmte Einsatzfalle,
zum Beispiel Ausfall der Hauptspeisewasserversorgung, Aus-
fall der Hauptwarmesenke, kleines Leck im Reaktorkihlmittel-
system, grof3es Leck im Reaktorkihlmittelsystem, durchzufiih-
ren. Dafur sind die Einsatzfélle so auszuwéhlen, dass die Ana-
lysen alle sicherheitstechnischen Funktionen der NWA-
Systeme einschlief3lich der erforderlichen Hilfs-, Versorgungs-
und Energiesysteme unter Beriicksichtigung der Eintrittsh&au-
figkeiten und der Wirksamkeitsbedingungen abdecken.

10.3 Methodik

Vorgaben zur Methodik von Zuverlassigkeitsanalysen als Teil
Probabilistischer = Sicherheitsanalysen sind in den PSU-
Leitfaden und in den zugehorigen Fachbanden zu Methoden
und Daten niedergelegt.

10.4 Bewertung der Ergebnisse
(1) Die Bewertung der Ergebnisse der Zuverlassigkeitsana-
lysen soll sich orientieren an

a) dem Beitrag der Systemfunktionen der Nachwarmeabfuhr-
systeme zu den Ergebnissen der PSA, inshesondere zur

KTA 3301 Seite 13

Kernschadenshaufigkeit. Dabei ist zu beachten, dass die
zahlreichen Funktionen der Nachwarmeabfuhrsysteme flr
viele Ereignisse einen grof3en Teil der zur Beherrschung er-
forderlichen Funktionen darstellen.

b) dem unter Beteiligung der Nachwarmeabfuhrsysteme er-
reichten Sicherheitsniveau, insbesondere der Kernscha-
denshéufigkeit, unter Beriicksichtigung des bisher erreich-
ten Sicherheitsniveaus.

Hinweis:
Zielvorgaben finden sich auch in INSAG-12

(2) Die Ergebnisse der Zuverlassigkeitsanalysen sollen ge-
nutzt werden, um im Falle von erkannten Schwachstellen Ver-
besserungsmaflinahmen abzuleiten.

Hinweis:

Bei der Bewertung der Ergebnisse von Zuverlassigkeitsanalysen

ist zu beachten, dass

a) die Eingabedaten und Ergebnisse mit statistischen Unsicher-
heiten behaftet sind,

b) insbesondere bei sehr kleinen Werten der Nichtverfligbarkeit
oder Ausfallwahrscheinlichkeit, Ausféalle aus gemeinsamer Ur-
sache haufig einen dominanten Beitrag zum Ergebnis liefern
und

c) je nach Feinheit der Modellierung der Ereignis- und Fehler-
baume konservative Randbedingungen verwendet wurden.
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Anhang A

Liste der moglichen Systeme zum Anwendungsbereich d

Druckwasserreaktor

a)

b)
c)

d)

e)

9)

Nukleares Nachkihlsystem, bestehend aus

aa) Hochdruck-Einspeisesystem zum Einspeisen von Not-
kuhlwasser mit Hilfe der Sicherheitseinspeisepumpen
bei Kiihimittelverluststorféllen in das Primarkuhlmittel-
system in der Phase der NWA (iber Dampferzeuger,

ab) Druckspeicher zum schnellen Fluten des Reaktorkerns
bei Kuihimittelverluststorfallen,

ac) Niederdruck-Einspeisesystem und Nachkihlkreislauf
zum Einspeisen von Notkuhlwasser bei Kihlmittelver-
luststorfallen in das Primarkihlmittelsystem und zum
Umwalzen des Kuhlmittels tiber die Nachwéarmekihler
bei Storfallen und bei betrieblichen Anforderungen mit
Hilfe der Nachkuhlpumpen,

Notspeisesystem zum Bespeisen der Dampferzeuger,

Frischdampfsicherheits- und Abblaseregelventil zum Ab-
blasen von Frischdampf aus den Dampferzeugern,

Nuklearer Zwischenkuihlkreislauf zur Ableitung der Warme
aus Kihlern zur NWA und anderen zur Funktion der NWA-
Systeme benétigten Komponenten uber Zwischenkihler
und als Barriere innerhalb der Kiihlkette gegen Austritt ra-
dioaktiver Stoffe in die Umgebung,

Nukleares Nebenkiuhlwassersystem zum Kuhlen der Zwi-
schenkihler und anderer zur Funktion der NWA-Systeme
bendtigter Komponenten mit Warmeeinleitung in Gewasser
oder Luft,

Systeme zur Gewdhrleistung der NWA bei Notstandsfallen,

Hilfs- und Versorgungssysteme, deren Funktionen fir das
betrachtete NWA-System notwendig sind, insofern, dass
hier Auslegungskriterien sowie Forderungen fiir diese Sys-
teme ausgesprochen werden (z. B. Stromversorgung,
Steuerung, Instrumentierung, Luftung, bauliche Anlagen).

er Regel

Siedewasserreaktor

a)

b)

c)

d)

e)

Nukleares Nachkihlsystem, bestehend aus

aa) Hochdruck-Einspeisesystem zum Einspeisen in das
Reaktorkuhlmittelsystem mit Hilfe der Hochdruckpum-
pen zur Deckung von Leckverlusten und der Gber die
Entlastungsventile in die Kondensationskammer abge-
fihrten Dampfmenge,

ab) Niederdruck-Einspeisesystem und Nachkuhlkreis-
lauf zum Einspeisen in das ReaktorkiihImittelsystem
bei Kihimittelverluststorfallen, zur Umwalzung des
Kihlmittels Gber die Nachwarmekihler und zur Kiih-
lung der Kondensationskammer bei Storfallen und
betrieblichen Anforderungen mit Hilfe der Nachkuhl-
pumpen,

Sicherheits- und Entlastungsventile zur Druckabsenkung
und -begrenzung bei Storféllen durch Ableiten des durch
die Nachwarme entstehenden Dampfes in die Kondensa-
tionskammer,

Nuklearer Zwischenkuihlkreislauf zur Ableitung der Warme
aus Kihlern zur NWA und anderen zur Funktion der NWA-
Systeme benétigten Komponenten uber Zwischenkihler
und als Barriere innerhalb der Kihlkette gegen Austritt ra-
dioaktiver Stoffe in die Umgebung,

Nukleares Nebenkuhlwassersystem zum Kihlen der Zwi-
schenkiihler und anderer zur Funktion der NWA-Systeme
bendtigter Komponenten mit Warmeeinleitung in Gewasser
oder Luft,

Systeme zur Gewdhrleistung der NWA bei Notstandsfallen,

Hilfs- und Versorgungssysteme, deren Funktionen fir das
betrachtete System notwendig sind, insofern, dass hier
Auslegungskriterien sowie Forderungen fiir diese Systeme
ausgesprochen werden (z. B. Stromversorgung, Steue-
rung, Instrumentierung, Liftung, bauliche Anlagen).

Die Prinzipskizzen Bild A-1 und Bild A-2 zeigen Beispiele von in der Bundesrepublik Deutschland realisierten Nachwéarmeab-
fuhrsystemen. Dabei wird jeweils einer der redundanten Strange dargestellt
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Frischdampfarmaturenkammer

zur Turbine

Reaktorsicherheitsbehalter

Reaktorgebdude

Warmesenke
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Notspeisegebaude

Druckspeicher
Sicherheitseinspeisepumpe
Nachkihlpumpe
Nachwarmekuhler
Flutbehalter / Flutbecken
Zwischenkihlpumpe
Zwischenkihler
Nebenkihlwasserpumpe
Notspeisepumpe
Notspeisebecken
Frischdampfabblasestation
Sicherheitsbehaltersumpf

Bild A-1

Vereinfachte Darstellung der Nachwarmeabfuhrsysteme, Beispiel 1 (DWR)
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Reaktorsicherheitsbehalter

zur Turbine

3@‘@{5§2

Kondensations-
kammer

Reaktorgebaude

O~NO U WN P

Sicherheits- und Entlastungsventil
Hochdruckpumpe

Nachkihlpumpe (Vorstufe, Niederdruckstufe)
Nachwarmekuhler

Zwischenkihlpumpe

Zwischenkihler

Nebenkihlwasserpumpe

Abfahrkihlleitung

Bild A-2 Vereinfachte Darstellung der Nachwarmeabfuhrsysteme, Beispiel 2 (SWR)
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Anhang B

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

StriSchV

SiAnf

Interpretationen zu
den SiAnf

PSU-Leitfaden
- Grundlagen -

PSU-Leitfaden

- Sicherheitsstatus-
analyse -

PSU-Leitfaden

- Deterministische
Sicherungsanalyse

PSU-Leitfaden

- Probabilistische Si-
cherheitsanalyse

RL-Strahlenschutz-
planung

RL-Strahlenschutz-
mafnahmen

RL-Instandhaltung

KTA 1301.1

KTA 1301.2

KTA 1402
KTA 1504
KTA 3103

(2015-03)

(2015-03)

(1997-08)

(1997-08)

(1998-06)

(2005-08)

(1978-07)

(2005-01)

(1978-06)

(2012-11)

(2012-11)

(2012-11)
(2015-11)
(2015-11)

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

Verordnung tUiber 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) geandert
worden ist

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. Novem-
ber 2012, gedndert am 3. Marz 2015 (BAnz AT 30.03.2015 B3)

Leitfaden zur Durchfihrung von Periodischen Sicherheitsiiberprifungen (PSU) fir
Kernkraftwerke in der Bundesrepublik Deutschland - Grundlagen zur Periodischen Si-
cherheitsiiberprifung vom 18. August 1997 - RS |1 2-10120/9.0 (BAnz. 1997, Nr. 232a)

Leitfaden zur Durchfilhrung von Periodischen Sicherheitsiiberprifungen (PSU) fir
Kernkraftwerke in der Bundesrepublik Deutschland - Leitfaden Sicherheitsstatusana-
lyse vom 18. August 1997 - RS | 2-10120/9.0 (BAnz. 1997, Nr. 232a)

Leitfaden Deterministische Sicherungsanalyse zur Durchfiihrung von Periodischen Si-
cherheitsiiberpriifungen (PSU) fur Kernkraftwerke in der Bundesrepublik Deutschland
vom 25. Juni 1998 - RS | 3 - 13151-6/10 (BAnz. 1998, Nr. 153)

Leitfaden zur Durchfihrung der ,Sicherheitsiiberprifung geméaf § 19a des Atomgeset-
zes — Leitfaden Probabilistische Sicherheitsanalyse” fur Kernkraftwerke in der Bundes-
republik Deutschland vom 30. August 2005 - RS | 3 —10120/8.6 (BAnz. 2005, Nr. 207)

Richtlinie fiir den Strahlenschutz des Personals bei der Durchfiihrung von Instandhal-
tungsarbeiten in Kernkraftwerken mit Leichtwasserreaktor:

Teil I: Die wéhrend der Planung der Anlage zu treffende Vorsorge - IWRS | vom 10. Juli
1978 (GMBI. 1978, Nr. 28, S. 418), RS Handbuch Nr. 3.43.1 (in Uberarbeitung)

Richtlinie fiir den Strahlenschutz des Personals bei Tatigkeiten der Instandhaltung, An-
derung, Entsorgung und des Abbaus in kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen:

Teil 2: Die StrahlenschutzmafRnahmen wahrend des Betriebs und der Stilllegung einer
Anlage oder Einrichtung - IWRS Il vom 17. Januar 2005 (GMBI. 2005, Nr. 13, S. 258);
RS Handbuch Nr. 3.43.2

Richtlinie fir das Verfahren zur Vorbereitung und Durchfiihrung von Instandhaltungs-
und Anderungsarbeiten in Kernkraftwerken vom 1. Juni 1978 (GMBI. 1978, Nr. 22,
S. 342), RS-Handbuch Nr. 3.41 (in Uberarbeitung)

Berlicksichtigung des Strahlenschutzes der Arbeitskrafte bei Auslegung und Betrieb
von Kernkraftwerken, Teil 1 Auslegung

Berlicksichtigung des Strahlenschutzes der Arbeitskrafte bei Auslegung und Betrieb
von Kernkraftwerken, Teil 2 Betrieb

Integriertes Managementsystem zum sicheren Betrieb von Kernkraftwerken
Uberwachung der Ableitung radioaktiver Stoffe mit Wasser

Abschaltsysteme von Leichtwasserreaktoren
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KTA 3201.1

KTA 3201.2

KTA 3201.3

KTA 3201.4

KTA 3205.1

KTA 3205.2

KTA 3205.3

KTA 3211.1

KTA 3211.2

KTA 3211.3

KTA 3211.4

KTA 3303

KTA 3404

KTA 3501
KTA 3701

KTA 3702

DIN EN ISO 17769-1

DIN 25463-1

DIN 25463-2

INSAG-12

(1998-06)

(2013-11)

(2007-11)

(2010-11)

(2002-06)

(2015-11)

(2006-11)

(2015-11)

(2013-11)

(2012-11)

(2013-11)

(2015-11)

(2013-11)

(2015-11)
(2014-11)

(2014-11)

(2012-11)

(2014-02)

(2014-02)

(1999-10)

Komponenten des Priméarkreises von Leichtwasserreaktoren;
Teil 1: Werkstoffe und Erzeugnisformen

Komponenten des Priméarkreises von Leichtwasserreaktoren;
Teil 2: Auslegung, Konstruktion und Berechnung

Komponenten des Priméarkreises von Leichtwasserreaktoren;
Teil 3: Herstellung

Komponenten des Priméarkreises von Leichtwasserreaktoren;
Teil 4: Wiederkehrende Prufungen und Betriebsiiberwachung

Komponentenstiitzkonstruktionen mit nichtintegralen Anschliissen;
Teil 1. Komponentenstiitzkonstruktionen mit nichtintegralen Anschliissen fir Primar-
kreiskomponenten in Leichtwasserreaktoren

Komponentenstiitzkonstruktionen mit nichtintegralen Anschliissen;
Teil 2: Komponentenstiutzkonstruktionen mit nichtintegralen Anschliissen fur druck- und
aktivitdtsfihrende Komponenten in Systemen aufRerhalb des Priméarkreises

Komponentenstitzkonstruktionen mit nichtintegralen Anschlissen;
Teil 3: Serienmaliige Standardhalterungen

Druck- und aktivitatsfihrende Komponenten von Systemen auf3erhalb des Primarkrei-
ses;
Teil 1: Werkstoffe

Druck- und aktivitatsfihrende Komponenten von Systemen auf3erhalb des Primarkrei-
ses;
Teil 2: Auslegung, Konstruktion und Berechnung

Druck- und aktivitatsfuhrende Komponenten von Systemen auf3erhalb des Priméarkrei-
ses;
Teil 3: Herstellung

Druck- und aktivitatsfihrende Komponenten von Systemen auf3erhalb des Primarkrei-
ses;
Teil 4: Wiederkehrende Prifungen und Betriebsiiberwachung

Warmeabfuhrsysteme fiir Brennelementlagerbecken von Kernkraftwerken mit Leicht-
wasserreaktoren

AbschlieBung der den Reaktorsicherheitsbehélter durchdringenden Rohrleitungen von
Betriebssystemen im Falle einer Freisetzung von radioaktiven Stoffen in den Reaktor-
sicherheitsbehalter

Reaktorschutzsystem und Uberwachungseinrichtungen des Sicherheitssystems

Ubergeordnete Anforderungen an die elektrische Energieversorgung in Kernkraftwer-
ken (Regelanderungsentwurf)

Notstromerzeugungsanlagen mit Dieselaggregaten in Kernkraftwerken

Flussigkeitspumpen und -installationen - Allgemeine Begriffe, Definitionen, GréRen,
Formelzeichen und Einheiten - Teil 1: Flissigkeitspumpen (ISO 17769-1:2012); Drei-
sprachige Fassung EN ISO 17769-1:2012

Berechnung der Zerfallsleistung der Kernbrennstoffe von Leichtwasserreaktoren -
Teil 1: Uranoxid-Kernbrennstoff fir Druckwasserreaktoren

Berechnung der Zerfallsleistung der Kernbrennstoffe von Leichtwasserreaktoren -
Teil 2: Uran-Plutonium-Mischoxid (MOX)-Kernbrennstoff fiir Druckwasserreaktoren

Basic Safety Principles for Nuclear Power Plants - 75-INSAG-3 Rev. 1





