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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 (§ 7 Abs. 2
Nr. 3 Atomgesetz -AtG-) getroffen ist, um die im Atomgesetz
und in der Strahlenschutzverordnung (StriSchV) festgelegten
sowie in den ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke*
(SiAnf) und den ,Interpretationen zu den Sicherheitsanforde-
rungen an Kernkraftwerke“ weiter konkretisierten Schutzziele
zu erreichen.

(2) Basierend auf den SiAnf und deren Interpretationen wird
in der Regel KTA 3501 festgelegt, fir welche Baugruppen
Typprifungen nach dieser Regel durchzufiihren sind.

(3) In dieser Regel wird vorausgesetzt, dass die konventio-
nellen Vorschriften und Normen (z. B. Unfallverhutungsvor-
schriften, DIN-Normen und VDE-Bestimmungen) unter Beach-
tung kernkraftwerkspezifischer Sicherheitsanforderungen ein-
gehalten werden.

(4) Inder Typprifung beurteilen die Sachverstandigen, ob die
Gerate den Datenblattangaben und den spezifizierten Eigen-
schaften entsprechen.

(5) Anforderungen an die Typpriifung von elektrischen Baugrup-
pen der Sicherheitsleittechnik sind in KTA 3503 enthalten.

(6) Anforderungen an den Nachweis der Betriebsbewahrung
sind in KTA 3507 enthalten.

(7) Anforderungen an die Qualitatssicherung, Management-
systeme und die Dokumentation sind in KTA 1401, KTA 1402,
KTA 1404, KTA 3506 und KTA 3507 enthalten.

(8) Anforderungen an den Nachweis des Erhalts der KMV-
Storfallfestigkeit sind in KTA 3706 enthalten.

1 Anwendungsbereich

Diese Regel ist anzuwenden auf die Typpriifung von Messwert-
gebern und Messumformern (im Regeltext Gerate genannt) der
Sicherheitsleittechnik nach KTA 3501.

2 Begriffe

(1) Funktionseinheit
Die Funktionseinheit ist eine Betrachtungseinheit, die durch
Aufgabe und Wirkungsweise im System abgegrenzt ist.
Hinweis:
Eine Funktionseinheit kann konstruktiv in einem Gerat oder einer

Zusammenfassung mehrerer Gerate oder als Teil eines Gerates
realisiert sein.

(2) Gerat
Ein Gerat ist eine Anordnung von Komponenten/Bauelemen-
ten, durch die eine bestimmte Funktion ausgefiihrt wird.
Hinweis:
Gerate bestehen aus Hardware und ggf. Software.
Es wird unterschieden zwischen:

a) Gerat bestehend nur aus diskreten, nichtprogrammierbaren
Bauelementen,

b) Gerat bestehend aus mindestens einem diskreten, program-
mierbarem Bauelement. (z.B. FPGA, CPLD und ASIC) und

c) rechnerbasiertes Gerat bestehend aus mindestens einem Pro-
zessor bzw. Controller.

(3) Typprifung
Eine Typprufung ist die Prifung der im Datenblatt und in der

Funktionsbeschreibung spezifizierten Eigenschaften an fir die
Baureihe (Typenreihe) reprasentativen Mustern.

(4) Sachverstandiger

Sachverstandiger ist eine aufgrund von § 20 Atomgesetz durch
die atomrechtliche Genehmigungsbehoérde oder Aufsichtsbe-
hérde zugezogene fachkundige Person oder Organisation.

3 Priifverfahren

(1) Die Typprufung ist in die theoretischen und die prakti-
schen Priifungen zu unterteilen.

(2) Vorliegende Betriebserfahrungen und die Ergebnisse
durchgefihrter Prifungen dirfen bei der Typprifung beriick-
sichtigt werden, wenn die sicherheitstechnischen Anforderun-
gen dieser Regel erfiillt werden.

(3) Bei rechnerbasierten Geraten oder Geraten mit program-
mierbaren Bauelementen ist eine Prifung der Software und ih-
rer Qualitadtsmerkmale im Rahmen der theoretischen Prifungen
nach 4.2 und eine Priifung der Funktion im Rahmen der prakti-
schen Prifungen durchzufiihren.

Hinweis:

Die unterschiedlichen Anforderungen an die Priifung von Software

und ihrer Qualitdtsmerkmale flir Gerate, die Leittechnikfunktionen

der Kategorie A oder B ausfiihren sollen, werden in KTA 3501 se-
parat dargestellt.

(4) An die verwendeten Schnittstellen der Gerate sind die glei-
chen Anforderungen zu stellen, wie an die zu priifenden Gerate.

(5) Anderungen an typgepriiften Geréten sind nach den Grund-
satzen dieser Regel zu prifen. Dies darf durch theoretische oder
praktische Prifungen oder durch eine Kombination aus beiden
Priifverfahren erfolgen. Bei den praktischen Priifungen kann ab-
weichend von 5.2 in Abstimmung mit dem Sachverstandigen eine
reduzierte Anzahl von Priflingen festgelegt werden.

4  Theoretische Priifung
41 Umfang der theoretischen Prifung

(1) Die theoretische Priifung muss die Priifung der Gerateun-
terlagen nach 4.2, der vorzulegenden Nachweise nach 4.3 bis
4.5 sowie der Prifanweisungen und des Prifprogramms
nach 4.6 umfassen.

(2) Die Eignung der Qualitatssicherungsmafinahmen, die im
Rahmen der Geratefertigung angewendet werden, ist in der
Typprufung zu bewerten. Die angewendeten Qualitatssiche-
rungsmafinahmen sollen anhand von Auditberichten zu durch-
geflhrten Qualitatsaudits, z. B. nach KTA 3507 oder KTA 1401,
nachvollziehbar belegt werden. Sofern die Auditberichte nicht
ausreichen, sind die erforderlichen Qualitadtsnachweise im Rah-
men der Typprifung zu erbringen.

Hinweise:

(1) In KTA 3501 wird fur die erforderliche Qualitat von Fertigung
und Design mindestens die Stufe B nach DIN EN 61192-1 gefor-
dert. Neben der DIN EN 61192-1 Stufe B wird auch die IPC A 610
Klasse 2 genannt.

(2)  Der Abschnitt 9 der DIN EN 60987 enthalt Anforderungen an die
Fertigung, die vergleichbar mit DIN EN 61192-1 und IPC A 610 sind.

4.2
4.21

Gerateunterlagen
Allgemeines

Alle Gerateunterlagen mussen Angaben Uber Hersteller, Typ
und Anderungszustand der Gerate enthalten. Dazu gehdren die
in 4.2.2 bis 4.2.9 aufgefihrten Unterlagen.

Hinweis:

Aufgrund des steigenden Integrationsgrades der Gerate ist eine

Abstimmung mit dem Sachversténdigen iber den Umfang und
Detailierungsgrad der vorzulegenden Unterlagen sinnvoll.



4.2.2 Unterlagenverzeichnis

Das Unterlagenverzeichnis muss alle Unterlagen zur Feststel-
lung der Identitat des Gerats enthalten.

4.2.3  Funktionsbeschreibung

Die Funktionsbeschreibung muss die Angaben Ulber Anwen-
dungsbereich, Aufgabe und Wirkungsweise des Gerates sowie
seiner Schnittstellen enthalten.

4.2.4 Datenblatt

(1) Das Datenblatt muss alle Daten einschlieRlich der zulas-
sigen Bereiche sowie Toleranzen enthalten, die den Geratetyp
kennzeichnen.

Hinweis:

Im Datenblatt sind beispielsweise folgende Angaben enthalten:

a) Eingangsgrolen,

b) Ausgangsgrofien,

c) Hilfsenergie,

d) Umgebungsbedingungen,

e) mechanische Montageart und elektrischer Anschluss,

f) Werkstoffe der Teile, die druckbeaufschlagt sind oder mit dem
Messmedium in Bertihrung kommen kénnen,

g) Ubertragungsverhalten,

h) elektrische Eigenschaften,

i) elektromagnetische Vertraglichkeit / Beanspruchung,
j) Bearbeitungszeiten, Zykluszeiten,

k) Schnittstellen, Kommunikationsprotokolle.

(2) Ubergeordnete Systemdaten diirfen in einem Systemda-
tenblatt aufgefiihrt werden.

4.2.5 Gebrauchsanweisung, Handbuch

(1) Die Gebrauchsanweisung oder das Handbuch soll Anwei-
sungen und Hinweise enthalten zu:

a) Einbau,

b) Inbetriebsetzung,

c) Einstellung,

d) Sonderzubehor,

e) Wartung,

f) Verpackung, Transport und Lagerung.

)
)
)
)

(2) Ubergeordnete Gebrauchsanweisungen diirfen in einer
Systemgebrauchsanweisung aufgefihrt werden.

4.2.6 Hardwareunterlagen

(1) Der Stromlaufplan muss alle Bauelemente des Gerates
und ihre gegenseitigen Verbindungen enthalten.

(2) Die Stiickliste muss alle mechanischen und elektrischen
Bauelemente enthalten, die fiir die Beurteilung des Gerates hin-
sichtlich seiner Zuverlassigkeit und seiner Funktion notwendig
sind. Fur Bauelemente mussen damit die relevanten techni-
schen Daten angegeben werden. Dieses kann durch Angabe in
der Stiickliste oder Verweis auf entsprechende Zusatzdoku-
mente (z. B. Datenblatt) erfolgen.

(3) Der Lageplan der Bauelemente muss die Anordnung der
Bauelemente und die Anordnung ihrer Verbindungen wiederge-
ben.

(4) Furrechnerbasierte Gerate oder Gerate mit programmier-
baren Bauelementen mussen die Datenblatter der program-
mierbaren Bauelemente inklusive der datentechnischen An-
schliisse vorgelegt werden.
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(5) Die zur Identifikation der Gerate erforderlichen Konfigurati-
ons- und Identifikationsdokumente sind vorzulegen. Fir rechner-
basierte Gerate oder Gerate mit programmierbaren Bauelemen-
ten missen die Hard- und Softwarekomponenten sowie die zu-
gehorigen Softwarewerkzeuge mit Angabe der Ausgabestande
aufgefihrt sein.

(6) Sind Bestiickungsvarianten durch den Einsatz von Aquiva-
lenzbauelementen bei der Fertigung vorgesehen, sind diese in der
Stickliste zu spezifizieren und in der Typpriufung zu beriicksichti-
gen. Bei Gleichwertigkeit der eingesetzten Bauelemente kann eine
theoretische Betrachtung der Aquivalenzen ausreichen.

(7) Ausden Zeichnungen druckbeaufschlagter oder messme-
dienberlhrter Teile missen alle Angaben hervorgehen, die in
die Festigkeitsberechnungen eingehen.

4.2.7 Software-Unterlagen

(1) Der Software- Entwicklungsprozess von rechnerbasierten
Geraten und der Entwicklungsprozess von programmierbaren
Bauelementen ist durch Unterlagen zu belegen.

Hinweis:

Diese Unterlagen kénnen z. B. sein:

a) Anforderungsspezifikation,

b) Lastenheft,

c) Pflichtenheft,

d) Ausfuhrungsunterlagen inklusive Implementierung
Werkzeuge zur Neuentwicklung und Anderung,

e) Pruf- und Testdokumentation inklusive Angaben zur Testabde-
ckung und

f) Konfigurationsmanagement nach KTA 3506.

sowie

(2) Der Aufbau, der Funktionsablauf und das Zeitverhalten
des Programmes fir rechnerbasierte Gerate und Gerate mit
programmierbaren Bauelementen sind zu beschreiben.

(3) Die Konfigurierungs- und Parametrierungsmoglichkeiten
der Gerate und die daflr vorhandenen Software-Werkzeuge
sind anzugeben.

(4) Die bei der Konfigurierung und Parametrierung einzuhal-
tenden Bedingungen und das Vorgehen sind zu beschreiben.

(5) Die Schnittstellenspezifikation zu anderen Geraten oder
Systemen ist vorzulegen und die Uber die Schnittstellen zu
Ubertragenden Daten sind zu spezifizieren.

Hinweis:

Daraus ergeben sich die Anforderungen an die Systemumgebung

wie z. B. MaBnahmen zur Vermeidung oder Beherrschung von
Folgefehlern.

(6) Bei dem Einsatz vorgefertigter Software sind das Qualifi-
zierungs- oder Eignungsnachweisverfahren und die Ergeb-
nisse darzulegen.

(7) Die Moglichkeiten zum Schutz gegen Eingriffe in die Soft-
ware und die Méglichkeiten zur Erfassung, Meldung und Protokol-
lierung von Eingriffen in die Software sind zu beschreiben.

4.2.8 Unterlagen zu den Selbstiiberwachungs-Mechanismen

(1) Es sind Unterlagen Uber die implementierten Selbstlber-
wachungs-Mechanismen fir die Hard- und Software vorzule-
gen. Diese Unterlagen umfassen mindestens:

a) die Spezifikation des Selbstliberwachungs-Mechanismus zur
Erkennung eines fehlerhaften Verhaltens sowie der An-
sprechtoleranz gegenlber Fehlern des Gerates und seiner
Schnittstellen,

b) die Spezifikation des Verhaltens des Geréates bei einem An-
sprechen der Uberwachung (Fehlerbehandlungsroutinen),
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c) eine Analyse der implementierten Selbstiberwachungs-
funktionen des Gerétes hinsichtlich seines Abdeckungsgra-
des bei der Uberwachung der sicherheitstechnisch wichti-
gen Funktionen (KTA 3506 Abschnitt 5.1).

(2) Die Unterlagen missen die Verifizierung der Wirksamkeit
der Mechanismen ermdglichen.

4.3
4.3.1

Ermittlung der Zuverlassigkeitsangaben
Allgemeines

(1) Die Ermittlung der Zuverlassigkeitsangaben ist auf der
Grundlage der nach 4.2 vorzulegenden Unterlagen durchzufiihren.

(2) Die Ausfallraten des Gerates im bestimmungsgemafRen
Betrieb sind zu ermitteln.

(3) Es sollen die Ausfalleffekte des Gerates und die zugeho-
rigen Ausfallraten angegeben werden (z. B. durch Ausfalleffek-
tanalyse: FMEA). Eine experimentelle Ausfallratenbestimmung
ist zulassig.

(4) Ist die Kenntnis der Ausfalleffekte nur fiir einen Teil der
Funktionseinheiten notwendig, so ist der Nachweis zu fiihren,
dass die restlichen Funktionseinheiten auch bei ihrem Ausfall
nicht auf die untersuchten Funktionseinheiten zurickwirken
kénnen.

(5) Die Verfahren zur Ermittlung der Zuverlassigkeitsangaben
der Hard- und Softwarekomponenten sind anzugeben.
Hinweis:
Uber die Verfahren zur quantitativen Zuverlassigkeitsermittiung von
Software liegen zurzeit in der Fachwelt keine anerkannten Metho-

den vor. Deshalb muss der Nachweis der Softwarezuverlassigkeit
bei der Typprifung qualitativ gefiihrt werden.

4.3.2 Ausfallratenbestimmung fir die Hardware des Gera-

tes aufgrund von Betriebserfahrung

(1) Kodnnen Ausfallraten fir Gerate oder Bauelemente mit
ausreichender statistischer Aussagesicherheit aus Betriebser-
fahrungen ermittelt werden, ist der Auswertung der Betriebser-
fahrung der Vorzug vor der theoretischen Ermittlung der Aus-
fallraten zu geben.

(2) Fur die Ermittlung der Ausfallraten von neuentwickelten
oder modifizierten Geraten dirfen Ausfallraten vergleichbarer
Gerate verwendet werden, wenn von den vergleichbaren Ge-
raten mindestens eine Betriebsstundenzahl von 107 erreicht
worden ist und von den Geraten mindestens 10 Stick zwei
Jahre unter vergleichbaren Betriebsbedingungen im Einsatz
waren. Es sind die mittlere Ausfallrate und der zugehdrige
Vertrauensbereich mit einer Sicherheit von 95 % nach der
Chi-Quadrat-Verteilung anzugeben. Gerate missen mindes-
tens in folgenden Aspekten vergleichbar sein:

a) elektrische Bauelemente,
) Konstruktionselemente,
c) Firmware,
)

Datei zum Programmieren der Bauelemente (z. B. bei
FPGA, CPLD, ASIC),

e) Auslegungsgrundsatze,

f)  Umgebungsbedingungen.

(3) Fur die vergleichbaren Gerate sind die folgenden Werte
Uber die letzten zwei Jahre darzustellen:

a) Liefermenge pro Jahr,

Gesamtliefermenge,

geschatzte Anzahl der in Betrieb befindlichen Geréate,
Anzahl der Instandsetzungen pro Jahr im Herstellerwerk,

geschatzte Anzahl der Instandsetzungen pro Jahr aufer-
halb des Herstellerwerkes und

f) geschéatzte Anzahl der ausgefallenen aber nicht instandge-
setzten Gerate pro Jahr.

(4) Fur die vergleichbaren Gerate sind die Ausfallursachen,
die Ausfalleffekte und die Bewertung der Ausfallursache der
in das Herstellerwerk zuriickgesandten Gerate anzugeben.

4.3.3  Ausfallratenbestimmung fiir die Hardware des Gera-

tes aufgrund von Ausfalleffektanalysen

(1) Als Ausfalleffekte sollen die physikalischen Auswirkungen
der Bauelementausfalle auf die Funktion des Gerates angege-
ben werden.

(2) Das Analyseverfahren, der Analyseumfang und die einge-
setzten Hilfsmittel sind zu begriinden.

4.4

(1) Es ist nachzuweisen, dass die Bauelemente und ihre
elektrischen Verbindungen statisch und dynamisch nicht tber
die zulassigen Grenzdaten hinaus beansprucht werden.

Grenzbelastungsanalyse

(2) Die Sicherstellung der Funktion des Gerates unter Be-
riicksichtigung der Bauelementtoleranzen ist nachzuweisen.
Hierzu sind die Auswirkungen von Bauelementtoleranzen auf
die spezifizierten Eigenschaften des Geréates fur funktionsrele-
vante Bauelementkombinationen zu untersuchen.

(3) Der Nachweis darf rechnerisch oder experimentell erfolgen.

4.5 Nachweise fur druckbeaufschlagte und messmedium-
berihrte Teile
451 Festigkeitsberechnung druckbeaufschlagter Teile

Fir druckbeaufschlagte Teile, die den Messmedium-Ein-
schluss sicherstellen, soll durch eine Berechnung ein Festig-
keitsnachweis geflihrt werden. Das Berechnungsverfahren ist
anzugeben. Die Festigkeitsberechnung darf durch eine prakii-
sche Priifung ersetzt werden. Den einzureichenden Berech-
nungen ist eine Zusammenstellung der Auslegungsdaten flr
die Funktion und die Priifzustande des Gerétes, soweit sie nicht
im Datenblatt angegeben sind, beizufligen.

4.5.2

Die verwendeten Werkstoffe sind flr die berechneten oder ge-
pruften Teile sowie fir die Teile, die mit dem Messmedium in
Berlihrung kommen, aufzulisten. Die Priifverfahren sind fiir die
Werkstoffe anzugeben. Im Rahmen der Typpriifung sind die
gleichen Werkstoffnachweise zu erbringen, wie sie fir die
Werksprufungen vorgesehen sind.

Werkstoffnachweise

4.6

(1) Die Prufanweisungen missen die Art der Prifungen, die
Prifparameter und ihre Werte, die Prifeinrichtungen, die
Durchfiihrung (Reihenfolge und Umfang der Prifschritte) der
Prifungen und die Akzeptanzkriterien fir ein erfolgreiches Be-
stehen der Prifung beschreiben.

Prufanweisung fir die praktischen Prifungen

(2) Die Testfalle und Testbedingungen fiir die praktischen
Prifungen des Gerates sind zu spezifizieren.

(3) Fur Gerate mit Kommunikationsbus ist ein Integrationstest
unter Einbindung der funktionsrelevanten Systemumgebung
durchzufiihren. Fir den Integrationstest sollen folgende Infor-
mationen vorliegen:

a) die Testspezifikation,

b) die Kriterien zur Akzeptanz des Integrationstests,

c) die Version und Konfiguration des verwendeten Systems,
d) die verwendeten Werkzeuge und Betriebsmittel und



e) die zu prifenden funktionalen Eigenschaften des Gerates.
Hinweis:

Weitere Informationen zum Integrationstest sind in DIN EN
61508-3, DIN IEC 61513 und DIN EN 60880 enthalten.

4.7

(1) Firdiein 4.2 bis 4.6 geforderten theoretischen Priifungen
sind Unterlagen zu erstellen. Diese Unterlagen sollen durch ei-
nen Sachverstandigen Uberprift werden.

Erstellung und Prifung der Unterlagen

(2) Die Unterlagen nach 4.2 bis 4.6 sind insbesondere auf Voll-
standigkeit, Ubereinstimmung untereinander und funktionsge-
rechte Auslegung des Gerates zu priifen.

5 Praktische Priifungen
51 Allgemeines

(1) Fir die praktischen Prifungen ist ein Prifprogramm, beste-
hend aus Prifplan und Prifanweisungen, zu erarbeiten und mit
dem Sachverstandigen abzustimmen.

(2) In dem Prifplan sind die wahrend der Priifung anzuwen-
denden Verfahren und Priifgerate festzulegen.

(3) Inden Prifanweisungen sind das Ziel und die Randbedin-
gungen der Priifungen festzulegen sowie die zugrunde liegen-
den Normen anzugeben.

(4) Bei der Durchfiihrung der praktischen Prifungen dirfen
auch hohere Beanspruchungen zugrunde gelegt werden als
in 5.6 bis 5.11 dieser Regel spezifiziert.

(5) Die Durchfiihrung der praktischen Priifungen sollte durch
einen Werkssachverstandigen erfolgen. Die praktischen Pri-
fungen kénnen auch durch eine geeignete Prifstelle durchge-
fihrt werden.

(6) Fur die Durchfihrung von praktischen Prifungen muss
der Prufort hinsichtlich der Qualitat seiner Prifeinrichtungen
und Messgerateausriistung geeignet sein.

5.2  Pruflinge

(1) Es sind drei werksgeprifte Gerate eines Typs oder einer
Baureihe (Typenreihe) fir die Typprifung auszuwahlen. Die
Priflinge miissen das gesamte Spektrum der nachzuweisen-
den Eigenschaften des Typs oder der Baureihe (Typenreihe)
abdecken.

(2) Jeder Prifling ist eindeutig zu kennzeichnen.
(3) Die Priflinge diirfen der Nullserie entnommen werden.

(4) Eine zusammenfassende Beschreibung der Vorge-
schichte jedes Priflings ist zu erstellen.
Hinweis:
Die zusammenfassende Beschreibung enthalt z. B. Fertigungs-
stelle, Fertigungsdatum, Werksprtfstelle, Werksprufungen mit Da-

tum, Lagerzeiten und eventuelle weitere Beanspruchungen des
Priflings vor der Typprifung.

(5) Zur Prifung der Ubereinstimmung des Priflings mit den

im Unterlagenverzeichnis aufgefihrten Herstellungsunterlagen
ist eine ldentitatspriifung durchzufiihren.

(6) Die fachgerechte Ausfiihrung des Pruflings ist zu prifen.
Hinweis:
Dies ist z. B. eine Priifung auf Sauberkeit, Korrektheit der Lotung,
Positionierung der Bauelemente, Transportschaden.

(7) Die Priflinge sollen nach erfolgreich abgeschlossener
Typprifung mindestens drei Jahre fir Nachpriifungen zur Ver-
fiigung stehen.

KTA 3505 Seite 5

5.3  Funktionsprifungen

(1) Es ist die im Datenblatt festgelegte Funktion des Gerates
nachzuweisen. Dabei sind mindestens

a) Eingangsgrolfie,

b) Ausgangsbelastung,

¢) Umgebungsbedingungen,
d) Hilfsenergie,

e) elektrische Eigenschaften

innerhalb der im Datenblatt festgelegten Bereichsgrenzen und
Signalformen zu kombinieren. Die Kombinationen sind im Rah-
men der theoretischen Prifung des Geréates nach 4.6 festzule-
gen.

(2) Zusatzlich sind die in den Gerateunterlagen spezifizierten
Eigenschaften des Gerates zu priifen.
Hinweis:
Hierzu gehoren bei rechnerbasierten Geraten oder Geraten mit pro-
grammierbaren Bauelementen z. B. das Zusammenwirken der
Hardware- und Softwarekomponenten des Priflings, die Schnitt-
stellen zu benachbarten Geraten, die Prozessorbelastung, die Bus-
belastung, das Prozessorstoppverhalten und das Wiederanlaufver-
halten, Selbstiiberwachung und Ausfallverhalten.

(3) Bei Geraten, deren Funktion mit Hilfe einer Betriebsarten-
wahl (z. B. durch interne oder externe Beschaltung) verandert
werden kann, sollen alle Betriebsarten gepruft werden.

54

(1) Die Funktionszwischenprifungen sind wahrend des zeitli-
chen Ablaufs der praktischen Priifungen an bestimmten Halte-
punkten durchzufiihren. Es sind ausgewahlte Einzelprifschritte
mit jeweils einem Wert der Hilfsenergie, Ausgangsbelastung
und Umgebungstemperatur bei nur einer Betriebsart des Pruf-
lings durchzufiihren.

Funktionszwischenpriifungen

Hinweis:
Hier ist z. B. bei Messumformern die Kennlinie zu messen.

(2) Bei diesen Prifungen missen weder elektrische Stérungen
noch elektromagnetische Einwirkungen bertcksichtigt werden.

5.5 Funktionstiberwachung

(1) Wahrend der praktischen Prifungen nach 5.6, 5.7, 5.8,
5.10 und 5.11, bei denen die Priflinge in Betrieb sind, ist deren
Funktion zu Gberwachen.

(2) Es kann bei einem typischen Wert der Prifparameter und
in einer typischen Betriebsart geprift werden.

(3) Die Funktionstberwachung ist so durchzufihren, dass
auch kurzzeitige Funktionsausfalle des Priflings erkannt wer-
den koénnen.

5.6  Elektromagnetische-Vertraglichkeits-Prifungen (EMV)

(1) Esistnachzuweisen, dass der Prifling durch die nach Da-
tenblatt zulassigen leitungsgebundenen und feldgebundenen
elektromagnetischen Beanspruchungen nicht in seiner Funk-
tion unzulassig beeintrachtigt wird.

(2) Die Storaussendung darf die im Datenblatt spezifizierten
Werte nicht Uberschreiten.

(3) Es ist bei typischen Werten der Prifparameter nach
5.3 (1) zu prufen. Die Storbeeinflussungen miissen untereinan-
der nicht kombiniert werden.

Hinweis:

Prifscharfegrade und Grenzwerte sind z. B. in den EMV-Fachgrund-
normen DIN EN 61000-6-2 und DIN EN 61000-6-4 festgelegt.
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(4) In Ergadnzung zu den Festlegungen der EMV-Fach-
grundnorm fir Stéraussendung DIN EN 61000-6-4 ist die
Einhaltung der im Datenblatt spezifizierten Grenzwerte fur lei-
tungsgefuhrte Stérgroflen auch fir Signal- und Steueran-
schlisse nachzuweisen.

Hinweise:

(1)  Weitere Informationen werden im VdTUV-Bericht 45 ,Elektro-
magnetische Vertraglichkeit (EMV) - Nachweis der EMV in atom-
rechtlichen Aufsichts- und Genehmigungsverfahren* dargestellt.

(2)  Zur Bewertung der Messergebnisse bei der Eignungsuber-
prifung ist es sinnvoll, die Grenzwertfestlegungen, die verwende-
ten Messhilfsmittel (Netznachbildung, Tastkopf, Stromwandler) und
ggf. angewandten Umrechnungen Uber die Netzwerkimpedanz,
beispielsweise von dB(uV) in dB(uA), im Datenblatt oder im Prif-
bericht anzugeben.

5.7
5.71

(1) Es ist nachzuweisen, dass der Prifling durch die nach
Datenblatt zuldssigen klimatischen Beanspruchungen, de-
nen er wahrend Transport, Lagerung sowie im Betrieb aus-
gesetzt werden darf, nicht in seiner Funktion unzulassig be-
eintrachtigt wird.

Klimaprifungen

Allgemeines

(2) Der Prufling ist unverpackt und in seiner Gebrauchslage
zu beanspruchen.

(3) Soweit die auf die nachfolgenden Klimaprufungen zu be-
ziehenden Kennwerte im Datenblatt fehlen, sind die Priifungen
nach 5.7.2 bis 5.7.6 mit den dort festgelegten Werten durchzu-
fuhren.

(4) Nach der klimatischen Beanspruchung sind Sicht- und
Funktionszwischenpriifungen durchzufiihren.

5.7.2  Konstante Kalte nach Temperaturdnderung

(1) Durch diese Prufung wird die Eignung des Gerates fur Trans-
port oder Lagerung bei tiefen Temperaturen nachgewiesen.

Hinweis:

Anforderungen an die Durchfiihrung dieser Prifung sind in
DIN EN 60068-2-1 (Prifart Ab) angegeben.

(2) Der auf Raumtemperatur befindliche Prifling muss in die
Priifkammer gebracht werden, in der die laut Datenblatt niedrigste
zulassige Transport-/Lagertemperatur (Tmin) herrschen soll. Bei
fehlenden Datenblattangaben ist Tmin = — 25 °C einzusetzen.

(3) Die Beanspruchung des Priiflings in betriebslosem Zu-
stand soll 24 h bei Tmin £ 3 K andauern.

5.7.3  Konstante trockene Warme nach Temperaturanderung

(1) Durch diese Prufung wird die Eignung des Gerétes fur
Transport oder Lagerung in trockener Warme nachgewiesen.

Hinweis:

Anforderungen an die Durchfihrung dieser Prifung sind in
DIN EN 60068-2-2 (Prifart Bb) angegeben.

(2) Der auf Raumtemperatur befindliche Prifling muss in die
Prifkammer gebracht werden, in der die laut Datenblatt hochstzu-
lassige Transport-/Lagertemperatur (Tmax) herrschen soll. Bei feh-
lenden Datenblattangaben ist Tmax = 85 °C einzusetzen.

(3) Die Beanspruchung des Pruflings in betriebslosem Zu-
stand soll 24 h bei Tmax £ 2 K andauern.

5.74 Konstante feuchte Warme

(1) Durch diese Prufung wird die Eignung des Gerates fur die
Lagerung oder den Einsatz in feuchter Warme ohne Betauung
nachgewiesen.

Hinweis:
Anforderungen an die Durchfiihrung dieser Prufung sind in DIN EN
60068-2-78 (Prufart Ca) angegeben.

(2) Der Prifling ist unter der im Datenblatt angegebenen ma-
ximalen relativen Luftfeuchte zu beanspruchen. Bei fehlenden
Datenblattangaben ist die Prifung unter folgenden Umge-
bungsbedingungen durchzufiihren:

a) Temperatur: 40°C+ 2K,

b) relative Luftfeuchte: (93 Ji ) % .

(3) Die Beanspruchung des Priflings in betriebslosem Zu-
stand soll 48 h andauern.

(4) AnschlieBend an eine Funktionszwischenprifung ist der
Prifling unter den Umgebungsbedingungen nach (2) zu bean-
spruchen:

a) Dauer: 24 h,
b) Betriebszustand: Prifling in Betrieb mit zyklischem
Wechsel der Versorgungsspan-

nung zwischen Umax und Umin
nach jeweils sechs Stunden Prif-
dauer. Zwischenwerte der Versor-
gungsspannung nach Datenblatt
sind beim Wechsel der Versor-
gungsspannung zulassig.

5.7.5  Zyklische feuchte Warme

(1) Durch diese Prifung wird die Eignung des Gerates flr die
Lagerung bei hoher Luftfeuchte und Temperaturdnderungen mit
Betauung nachgewiesen.

Hinweis:

Anforderungen an die Durchfihrung dieser Prifung sind in
DIN EN 60068-2-30 (Priifart Db) angegeben.

(2) Der Prifling soll in betriebslosem Zustand beansprucht
werden. Bei fehlenden Datenblattangaben ist der Prifling wie
folgt zu beanspruchen:

a) Die Anfangstemperatur des Pruflings muss der Anfangs-
temperatur der Prifkammer 25 °C + 3 K angeglichen wer-
den (siehe Bild 5-1).

b) Anschlielend ist die relative Luftfeuchte in der Prifkammer
auf mindestens 95 % zu erhdéhen, wobei die Temperatur auf
25 °C £ 3 K zu halten ist.

c) Ist diese Luftfeuchte erreicht (Beginn der Beanspruchung),
ist die Temperatur in der Priifkammer kontinuierlich inner-
halb von (3 = 0,5) h auf 55 °C + 2 K zu erhéhen. Wahrend
des Temperaturanstiegs muss die relative Luftfeuchte min-
destens 95 % betragen, in den letzten 15 Minuten darf sie
auf 90 % abfallen.

Hinweis:
Bei Priiflingen mit sehr kleiner Temperaturzeitkonstante wird Be-
tauung nur erreicht, wenn die relative Luftfeuchte sehr nahe bei
100 % liegt.

d) Die obere Temperatur ist bei einer relativen Luftfeuchte von
(93 + 3) % Uber einen Zeitraum von (9 + 0,5) h zu halten.
Bei der nachfolgenden Abkiihlung muss in den ersten 1,5 h
die Temperaturdnderungsgeschwindigkeit im Mittel 10 K/h
betragen. Innerhalb der nachsten 1,5 h bis 4,5 h muss die
Temperatur der Prifkammer auf 25 °C + 3 K abgesenkt wer-
den.

e) Wahrend der Abkuhlung soll die relative Luftfeuchte 95 %
nicht unterschreiten.

f) Die Temperatur ist danach bis zum Abschluss einer Bean-
spruchungsdauer von 24 h auf 25 °C + 3 K bei einer relati-
ven Luftfeuchte von gréRer als 95 % zu halten.



5.7.6  Zyklische trockene Warme (Langzeitpriifung)

(1) Durch diese Prufung wird die Eignung des Gerétes fir den
Einsatz im bestimmungsgemafen Betrieb nachgewiesen.

Hinweis:

Anforderungen an die Durchfiihrung dieser Prufung sind in DIN EN
60068-2-14 (Prufart Nb) angegeben.

(2) Die Anfangstemperatur des Priflings muss der Anfangs-
temperatur der Prifkammer 25 °C + 3 K angeglichen werden.

(3) AnschlieBend ist die Temperatur der Priiftkammer innerhalb
einer Stunde auf die laut Datenblatt fir den Betrieb des Priiflings
héchstzulassige Umgebungstemperatur (Tmax) zu erhohen. Bei
fehlenden Datenblattangaben ist Tmax = 70 °C einzusetzen.

(4) Der Prifling ist danach wie folgt zyklisch zu beanspruchen:
a) Die Zyklusdauer betragt 24 h.

b) Die Beanspruchungsdauer soll in jedem Zyklus bei oberer
Temperatur (Tmax £ 2 K) mindestens 20 h und bei unterer
Temperatur 25 °C + 3 K mindestens 2 h betragen.

c) Der Prifling muss in Betrieb sein mit zyklischem Wechsel der
Versorgungsspannung zwischen Umax und Umin Nach jeweils
24 h Prifdauer. Zwischenwerte der Versorgungsspannung
nach Datenblatt sind beim Wechsel der Versorgungsspan-
nung zulassig. Das Ausgangssignal soll wahrend der Priifung
bei maximaler Ausgangsbelastung auf (50 + 5) %, bezogen
auf das maximal mdgliche Ausgangssignal, eingestellt wer-
den, falls nicht die folgende Anforderung zur Anwendung
kommt. Bei Geraten mit mechanisch bewegten Teilen, z. B.
Druck- und Differenzdruckmessumformern, sind wahrend der
gesamten Langzeitpriifung 10* Wechsel (iber den gesamten
Messbereich mit einer konstanten Frequenz und sinus- oder
dreieckformigem Verlauf durchzufiihren. Dieser langsamen
Anderung der EingangsgroRe sind 10° Wechsel (iber = 10 %
der Messspanne mit einer konstanten Frequenz und sinus-
oder dreieckférmigem Verlauf zu tberlagern.

d) Die Prifdauer betragt 1000 h.

5.8
5.8.1

Prifungen bei mechanischen Beanspruchungen
Allgemeine Anforderungen

(1) Es ist durch Prifungen nachzuweisen, dass der Prifling
durch die nach Datenblatt zulassigen mechanischen Beanspru-
chungen, denen er wahrend des Transports und des Betriebs
ausgesetzt werden kann, nicht in seiner Funktion unzulassig
beeintrachtigt wird.

Hinweis:

Einsatzspezifische betriebliche mechanische Dauerbelastungen
sind mit den Prifungen unter 5.8.2 bis 5.8.4 nicht abgedeckt.

(2) Der Prifling ist unverpackt zu beanspruchen.

(3) Der Prifling ist fur Prifungen in Betrieb auf der Prifein-
richtung so zu befestigen, wie es in den Gerateunterlagen fur
den Einbauort vorgegeben ist.

(4) Vor und nach der jeweiligen Beanspruchungsart sollen
Sicht- und Funktionszwischenprifungen durchgefiihrt werden.

(5) Bei Wechsel der Beanspruchungsart ist es zulassig, nur
eine Funktionszwischenprifung durchzufiihren. Dabei darf der
Prifling auf der Priifeinrichtung bleiben.

5.8.2 Schwingfestigkeit im Frequenzbereich 5 Hz bis 35 Hz

(1) Durch diese Prufung wird die Widerstandsfahigkeit des Ge-
rates gegen Schwingungen im Frequenzbereich 5 Hz bis 35 Hz,
z. B. infolge seismischer Einwirkungen, nachgewiesen.

Hinweis:

Anforderungen an die Durchfiihrung dieser Prifung sind in
DIN EN 60068-2-6 (Prifung Fc) angegeben.
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(2) Wenn im Datenblatt nichts anderes angegeben ist, sollen
die Prifungen mit der in Absatz 3 angegebenen Amplitude der
Auslenkung bis zu einer Ubergangsfrequenz nach
DIN EN 60068-2-6 und anschlieRend mit der in Absatz 3 ange-
gebenen Amplitude der Beschleunigung durchgefiihrt werden.

(3) Die Prifung soll mit sinusformiger Beanspruchung und
gleitender Frequenz wie folgt durchgefiihrt werden:

a) Amplitude der Auslenkung: (10 £ 2,5) mm,

b) Amplitude der Beschleunigung: (1,5+0,2) 9,81 m/s?,
c) Durchlaufgeschwindigkeit: 1 Oktave/min,

d) Dauer je Hauptachse: 1 Zyklus und

e) Betriebszustand: Prifling in Betrieb.
5.8.3  Schwingfestigkeit im Frequenzbereich 5 Hz bis 100 Hz

(1) Durch diese Prifung wird die Widerstandsfahigkeit des
Gerates gegen Schwingungen im Frequenzbereich von 5 Hz
bis 100 Hz, z. B. infolge Flugzeugabsturz, nachgewiesen.
Hinweis:
Anforderungen an die Durchfiihrung dieser Priifung sind in DIN EN
60068-2-6 (Prifung Fc) angegeben.
(2) Wenn im Datenblatt nichts anderes angegeben ist, so
sollen die Prifungen mit der in Absatz 3 angegebenen
Amplitude der Auslenkung bis zu einer Ubergangsfrequenz
nach DIN EN 60068-2-6 und anschlieRend mit der in Absatz 3
angegebenen Amplitude der Beschleunigung durchgefiihrt
werden.

(3) Die Prufung soll mit sinusférmiger Beanspruchung und
gleitender Frequenz wie folgt durchgefiihrt werden:

a) Amplitude der Auslenkung: (10 £2,5) mm,

b) Amplitude der Beschleunigung: (5 +0,4)9,81 m/s?,
c) Durchlaufgeschwindigkeit: <10 Oktaven/min,
d) Dauer je Hauptachse: 1 Zyklus und

e) Betriebszustand: Prifling in Betrieb.
5.8.4  StoRprifung

(1) Durch diese Priifung wird die Eignung des Geréates fiir den
Transport nachgewiesen.

Hinweis:

Anforderungen an die Durchfiihrung dieser Prufung sind in DIN EN
60068-2-27 (Prufung Ea) angegeben.

(2) Wenn im Datenblatt nichts anderes angegeben ist, sollen
die Prifungen mit der in Absatz 3 angegebenen Amplitude der
Beschleunigung und der in Absatz 3 angegebenen Einwir-
kungsdauer durchgefiihrt werden.

(3) Diese Prifung soll als EinzelstoRanregung wahlweise mit
sinusférmiger, sagezahnformiger oder trapezférmiger Sto3form
wie folgt durchgefiihrt werden:

a) Amplitude der Beschleunigung: 30 - 9,81 m/s?,

b) Einwirkungsdauer: 11 ms,

c) StoRanzahl je Richtung: 3,

d) StoRanzahl insgesamt: 18 und

e) Betriebszustand: Prifling in betriebs-
losem Zustand.

5.9  Verhalten des Priflings bei Steckvorgéngen

(1) Werden elektrische Eingangs- und Ausgangsstromkreise
oder Signalverbindungen steckbar ausgefiihrt und ist das L6-
sen der Steckverbindung zuldssig, ist das Verhalten der Prif-
linge bei Betatigung der Stecker zu priifen.

(2) Der Prifschritt ist zehnmal zu wiederholen.
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5.10 Priufung auf Strahlenbestandigkeit fiir den bestim-
mungsgemalien Betrieb

Fir Gerate, die wahrend des bestimmungsgemaflen Betriebs
fur den Einsatz unter Strahlenbeanspruchung vorgesehen sind,
ist die spezifizierte Strahlenbestandigkeit nachzuweisen.
Hierzu ist eine Bestrahlungspriifung durchzufiihren oder ein
theoretischer Nachweis zu erbringen. Energie und Art der im
Nachweisschritt angewendeten ionisierenden Strahlung kén-
nen sich an der im bestimmungsgemaRen Betrieb auftretenden
Strahlung orientieren.

5.11
5.11.1

Prifungen unter Stérfallumgebungsbedingungen
Allgemeine Anforderungen

(1) Sind die Geréate fir den Einsatz unter Stérfallumgebungs-
bedingungen vorgesehen, sind die in 5.11.2 bis 5.11.6 genann-
ten Prifungen durchzufiihren.

Hinweis:

In Anlehnung an KTA 3706 kénnen die ,zuldssigen Einsatzzeiten®

von Geraten, die fir den Einsatz unter Storfallumgebungsbedin-
gungen vorgesehen sind, ermittelt werden.

(2) Fur Gerate, die unter Storfallbedingungen flr den Einsatz un-
ter Strahlenbeanspruchung vorgesehen sind, ist die Strahlenbe-
standigkeit nachzuweisen. Hierzu ist eine Bestrahlungsprifung
durchzufiihren oder ein theoretischer Nachweis zu erbringen.

(3) Vor und nach der jeweiligen Beanspruchungsart sollen
Sicht- und Funktionszwischenprifungen durchgefiihrt werden.

5.11.2 Vorbeanspruchung
5.11.21

(1) Die Anfangstemperatur des Priflings muss der Anfangs-
temperatur der Prifkammer von 25 °C + 3 K angeglichen wer-
den.

Vorbeanspruchung durch Temperatur

(2) AnschlieBend ist die Temperatur der Prifkammer inner-
halb einer Stunde auf Tmax = 70 °C £ 3 K zu erhohen, falls nicht
laut Datenblatt héhere Umgebungstemperaturen zugelassen
sind.

(3) Der Prufling ist danach wie folgt zyklisch zu beanspruchen:
a) Die Zykluszeit betragt 24 h.

b) Die Beanspruchungsdauer soll in jedem Zyklus bei der obe-
ren Temperatur (Tmax Nach Absatz 2) mindestens 20 h und
bei der unteren Temperatur Tmin im Bereich von 0 °C bis
3 °C mindestens 2 h betragen.

c) Der Priifling soll in Betrieb sein mit zyklischem Wechsel der
Versorgungsspannung zwischen Umax und Umin Nach jeweils
24 h Prifdauer. Zwischenwerte der Versorgungsspannung
nach Datenblatt sind beim Wechsel der Versorgungsspan-
nung zulassig.

Das Ausgangssignal soll wahrend der Priifung bei maxima-
ler Ausgangsbelastung auf (50 + 5) %, bezogen auf das ma-
ximal mdogliche Ausgangssignal, eingestellt werden, falls
nicht die folgende Anforderung zur Anwendung kommt.

Bei Geraten mit mechanisch bewegten Teilen, z. B. Druck-
und Differenzdruckmessumformer, sind wahrend der ge-
samten Vorbeanspruchung durch Temperatur 10* Wechsel
Uber den gesamten Messbereich mit einer konstanten Fre-
quenz und sinus- oder dreieckformigem Verlauf durchzu-
fihren. Dieser langsamen Anderung der EingangsgréfRe
sind 10® Wechsel tber + 10 % der Messspanne mit einer
konstanten Frequenz und sinus- oder dreieckférmigem Ver-
lauf zu Gberlagern.

d) Die Prifdauer soll 2000 h betragen.
Hinweis:

Mit der Vorbeanspruchung durch Temperatur wird die im Kernkraft-
werk zu erwartende zeitabhangige betriebliche thermische Alterung

simuliert, vorausgesetzt, die Differenz zwischen der maximalen
Priftemperatur nach Absatz 2 und der mittleren Umgebungstem-
peratur am Einsatzort ist gré3er als oder gleich 45 K.

(4) Die Vorbeanspruchung durch Temperatur darf die Lang-
zeitprufung nach 5.7.6 ersetzen.

5.11.2.2 Vorbeanspruchung durch Strahlung

(1) Fir Gerate, die fur den Einsatz unter Strahlenbeanspru-
chung vorgesehen sind und nach 5.11.1 (2) einer Bestrahlungs-
prifung zu unterziehen sind, sind die Strahlenart sowie die
Prufwerte fur die Energiedosis und Energiedosisleistung in Ab-
hangigkeit von den Einsatzbedingungen festzulegen.

(2) Fur Gerate, die im Sicherheitsbehélter eines Kernkraft-
werks mit Druckwasserreaktor der Leistungsklasse 1300 MW
(elektrisch) eingesetzt werden sollen, ist eine Vorbeanspru-
chung durch Strahlung mit einer Energiedosisleistung von
kleiner als oder gleich 5 - 102 Gy/h so lange durchzufiihren,
bis der Priifling eine Energiedosis von grofier als oder gleich
5 . 10* Gy akkumuliert hat. Die genannten Dosis- und Dosis-
leistungswerte beziehen sich auf Luft und eine Photonenener-
gie im Bereich von 0,8 MeV bis 2 MeV. In diesem Prifschritt
kann zusétzlich ein Teil der Storfalldosis nach 5.11.4 vorge-
zogen werden.

Hinweis:

Fir DWR der Leistungsklasse 1300 MW betragt die zu applizie-
rende Summendosis ca. 10 kGy fiir das Intervall von 24 h.

(3) Der Prifling ist hierbei in Betrieb und funktionsiiberwacht.
Innerhalb der ersten zwei Stunden und vor Abschluss der Be-
strahlung ist eine Funktionszwischenprifung durchzufiihren.

(4) Die Prifung muss unter Erfiillung nachstehender Anfor-
derungen erfolgen:

a) Die Bestrahlung des Priiflings darf mit Gamma-Strahlen un-
ter atmosphéarischen Bedingungen (Sauerstoffgehalt der
Luft) erfolgen.

b) Das anzuwendende dosimetrische Messverfahren muss eine
Messunsicherheit von kleiner als oder gleich + 30 % (bezogen
auf den Messwert) sicherstellen. Die Wahl des Messverfah-
rens darf der priifenden Stelle iberlassen bleiben.

c) Der Prifling soll einem Umgebungsklima ausgesetzt wer-
den mit einer konstanten Temperatur im Bereich von 18 °C
bis 28 °C (Schwankungsbreite + 2 K) und einer relativen
Feuchte von kleiner als oder gleich 75 %. Kann die gefor-
derte Temperaturkonstanz nicht sichergestellt werden, so
muss die Umgebungstemperatur wahrend der Bestrahlung
registriert werden.

5.11.3 Verhalten bei Druck-, Temperatur- und Feuchtebean-
spruchung

(1) Der Belastungsverlauf wahrend der Priifung muss in einem
Diagramm (Prufkurve) festgelegt werden. Hierin sollen die Werte
fur Druck, Temperatur und Feuchte, Anstiegs-, Abfall- und Ver-
weilzeiten und deren zulassige Abweichungen vorgegeben wer-
den. Der Prifling ist diesen Belastungen auszusetzen.

(2) Die Prifkurven sind unter der Annahme der ungiinstigsten
Bedingungen aus den Stoérfallverlaufen abzuleiten.
Hinweis:
In den Bildern 5-2 bis 5-5 sind beispielhaft Prifkurven fur Kern-
kraftwerke mit Leichtwasserreaktoren angegeben.

(3) Der Prifling ist hierbei in Betrieb und funktionsiiberwacht.
Zusatzlich sind Funktionszwischenpriifungen (z. B. bei Mess-
umformern Kennlinienaufnahme nach den Angaben der Bil-
der 5-2 bis 5-5) durchzuflihren. Die hier zu erwartenden Mess-
abweichungen sind im Vorlauf der Priifung zu ermitteln.

(4) Die Anordnung in der Priifkammer ist so zu gestalten, dass



a) der Prifling keinem direkten Dampfstrahl durch die Dampf-
austrittstellen ausgesetzt wird und

b) die Temperaturfiihler zur Messung der Priifkammertempe-
ratur nicht im Dampfstrahl angeordnet und nicht am Priifling
angebracht werden.

(6) Fur Gerate, die nach diesem Abschnitt gepruft werden,
brauchen die Prufungen nach 5.7.4 nicht durchgeflihrt werden.

5.11.4 Verhalten bei Strahlenbeanspruchung

(1) Fur Geréte, die fur den Einsatz unter Strahlenbeanspru-
chung vorgesehen sind und nach 5.11.1 (2) einer Bestrahlungs-
prufung zu unterziehen sind, sind die Strahlenart sowie die
Prifwerte fir die Energiedosis und Energiedosisleistung in Ab-
hangigkeit von den Einsatzbedingungen festzulegen.

(2) Fir Gerate, die im Sicherheitsbehalter eines Kernkraft-
werks mit Druckwasserreaktor der Leistungsklasse 1300 MW
(elektrisch) eingesetzt werden sollen, ist zuséatzlich zur Vorbe-
anspruchung nach 5.11.2.2 eine Beanspruchung mit einer
Energiedosisleistung von kleiner als oder gleich 5 - 102 Gy/h so
lange durchzufiihren, bis der Prifling eine Energiedosis von
groRer als oder gleich 2 - 10° Gy akkumuliert hat. Die genann-
ten Dosis- und Dosisleistungswerte beziehen sich auf Luft und
eine Photonenenergie im Bereich von 0,8 MeV bis 2 MeV. Fir
andere Einsatzbedingungen sind die nach (1) festzulegenden
Werte anzusetzen.

(3) Der Prifling ist hierbei in Betrieb und funktionsiiberwacht.
Nach ca. 10 h, 50 h und 100 h sind Funktionszwischenprifun-
gen durchzufihren.

(4) Die Prifung muss unter Erfiillung nachstehender Anfor-
derungen erfolgen:

a) Die Bestrahlung des Priiflings darf mit Gamma-Strahlen un-
ter atmosphéarischen Bedingungen (Sauerstoffgehalt der
Luft) erfolgen.

b) Das anzuwendende dosimetrische Messverfahren muss eine
Messunsicherheit von kleiner als oder gleich + 30 % (bezo-
gen auf den Messwert) sicherstellen. Die Wahl des Messver-
fahrens darf der priifenden Stelle liberlassen bleiben.

c) Der Priifling soll einem Umgebungsklima ausgesetzt werden
mit einer konstanten Temperatur von 18 °C bis 28 °C (Schwan-
kungsbreite + 2 K) und einer relativen Feuchte von kleiner als
oder gleich 75 %. Kann die geforderte Temperaturkonstanz
nicht sichergestellt werden, so muss die Umgebungstempera-
tur wahrend der Bestrahlung registriert werden.

5.11.5 Uberflutungspriifung

(1) Bei Geraten, die im Sicherheitsbehalter eines Kernkraft-
werks mit Druckwasserreaktor eingesetzt werden sollen, im Stor-
fall Gberflutet werden kénnen und funktionsfahig bleiben missen,
ist die Bestandigkeit der Priflinge gegentiber Borsaure nachzu-
weisen. Die Priifung erfolgt in betriebslosem Zustand unter Erftil-
lung nachstehender Anforderungen:

a) Der Prufling ist in Gebrauchslage mit allen Zuleitungen (Sig-
nal, Energie, sonstige Hilfsmedien) in ein Tauchbecken mit
Borsaure einzubringen und mit dem Priifmedium vollstandig
zu bedecken. Die Zusammensetzung des Prifmediums ist
anzugeben.

b) Die Durchfiihrung der Prifung erfolgt bei einer Mediumtem-
peratur von 70 °C * 3 K. Die Prifzeit betragt 24 h. Wahrend
dieser Zeit ist sicherzustellen, dass das Medium gleichmaRig
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mit Luft durchspllt wird. Der Luftdurchsatz und die Borsau-
remenge im Tauchbecken sind zu dokumentieren.

(2) Nach der Beanspruchung sind die dul3ere Beschaffenheit
des Priflings zu beurteilen und eine Funktionszwischenprifung
durchzufuhren.

(3) AnschlieBend muss der Prifling gedffnet werden, um fest-
zustellen, ob Borsaure eingedrungen ist. Falls sich eine Nach-
beanspruchung nach 5.11.6 anschlielt, ist diese Feststellung
am Ende der Nachbeanspruchung durchzufiihren.

5.11.6 Nachbeanspruchung

(1) Fdur Geréate, die im Sicherheitsbehalter eingesetzt wer-
den sollen und nach Eintreten eines Storfalles fur eine lan-
gere Zeit als die nach 5.11.3 (2) und Bild 5-2 festgelegte
Prifzeit funktionsfahig sein missen, ist eine Nachbeanspru-
chung mit einer Dauer von 16 Zyklen nach 5.11.2.1 durch-
zufihren. Der Prufschritt darf alternativ bei einer konstanten
Temperatur Tmax gemaf 5.11.2.1 durchgefihrt werden. Hier-
bei soll eine relative Feuchte von gréfRer oder gleich 95 %
vorgesehen werden. Die Priifung der mechanisch bewegten
Teile nach 5.11.2.1 (3) c) entfallt bei der Nachbeanspru-
chung.

(2) Die korrosiven Einflisse durch den Borgehalt der Storfall-
umgebung bei Druckwasserreaktor-Anlagen sind durch einen
Borzusatz zu beriicksichtigen. Die Zusammensetzung des
Prifmediums ist anzugeben. Die Gerate sind oberhalb einer
Prufflissigkeitsvorlage Uber die definierte Prifzeit hinweg zu la-
gern. Dem chemischen Einfluss der Atmosphére in der Nach-
storfallphase ist durch taglich mindestens viermaliges Bespri-
hen der Priiflinge mit Priflosung, welche die chemisch relevan-
ten Bestandteile der Nachkihllésung enthalt, (iber eine Min-
destzeitdauer von je 5 min Rechnung zu tragen.

Hinweis:

Die Nachkihllésung fir DWR 1300 beinhaltet z. B. Borsaure
2200 ppm und Lithiumhydroxid 2 mg/kg.

5.12 Reihenfolge der praktischen Prifungen

(1) Die praktischen Priifungen von Geraten ohne Anforderun-
gen an die Bestandigkeit gegen Stdrfallumgebungsbedingun-
gen sollen in folgender Reihenfolge durchgefiihrt werden:

a) ldentitatspriifung des Priflings nach 5.2 (5),
Funktionspriifungen nach 5.3,

O

)
¢) Verhalten des Priiflings bei Steckvorgéangen nach 5.9,
d) Klimaprifungen nach 5.7,
e) Prifung auf Strahlenbestandigkeit fiir den bestimmungsge-

méafen Betrieb nach 5.10,
f) Prifung bei mechanischer Beanspruchung nach 5.8 und
g) Funktionsprifungen nach 5.3.

(2) Die praktische Prifung von Geraten mit Anforderungen an
die Bestandigkeit gegen Storfallumgebungsbedingungen soll in
der Reihenfolge nach Tabelle 5-1 durchgefiihrt werden.

(3) Die EMV-Prifungen nach 5.6 durfen unabhangig von der
Reihenfolge der anderen praktischen Prifungen durchgefihrt
werden.

(4) Sind flr einen typgepriften Geratetyp zum Nachweis der
Storfallfestigkeit erganzende Typprifungen durchzufiihren,
dirfen einzelne Prifschritte nach Tabelle 5-1 entfallen. Der
Prifumfang ist mit dem Sachversténdigen abzustimmen.
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Einsatzort
Lfd. . Sicher- | FD-Ar- | Ring-
Nr Art der Prifung heitsbe-| ma- | raum
' halter | turen-
kammer
1 Identitatspriifung des Priflings | X X X
nach 5.2 (5)
Funktionspriifung nach 5.3 X X X

Verhalten des Priflings bei | X X X
Steckvorgangen nach 5.9

4 Klimapriifung nach 5.7 (ohne | X X X
5.7.4 und 5.7.6)

5 Vorbeanspruchung durch | X X X
Temperatur nach 5.11.2.1
6 Vorbeanspruchung durch | X - X

Strahlung nach 5.11.2.2

7 Mechanische Beanspruchun- | X X X
gennach 5.8

8 Verhalten bei Druck, Tempe- | X X X
ratur und Feuchtebeanspru-
chung nach 5.11.3 (2)

9 Verhalten bei Strahlenbean- | X - -
spruchung nach 5.11.4

10 Uberflutungsprifung (Prifung | X - -

auf  Borsaurebestandigkeit)
nach 5.11.5
11 Nachbeanspruchung X - -
nach 5.11.6
12 Funktionsprifung nach 5.3 X X X
Tabelle 5-1: Reihenfolge der praktischen Prifungen von Ge-

raten mit Anforderungen an die Bestandigkeit ge-
gen Storfallumgebungsbedingungen

5.13 MaBnahmen bei Ausfallen wahrend der praktischen
Prifungen

Bei Auftreten eines Ausfalls sind Ausfallzeitpunkt und Ausfall-
effekt zu ermitteln. Es ist ein Untersuchungsbericht anzuferti-
gen, der Angaben Uber die durchgefihrte Untersuchung und
eine Aussage Uber die ermittelte Ausfallursache enthalt. Ergibt
die Untersuchung das Vorhandensein eines Ausfalls systema-
tischer Ursache, so sind entsprechende Ertlichtigungsmalnah-
men vorzunehmen. Der Umfang der zu wiederholenden
Typprifung ist mit dem Sachverstandigen abzustimmen. Liegt
kein Ausfall systematischer Ursache vor, sind nach Instandset-
zung des Priiflings die Prifungen nach 5.2 (5) und 5.3 vorzu-
nehmen und die Prufschritte der Typprifung nach Wiederho-
lung des unterbrochenen Prifschrittes fortzusetzen.

6 Kriterien fiir das Bestehen der Typpriifung

Die Typprifung ist bestanden, wenn die theoretische Priifung
nach Abschnitt 4 keine Beanstandungen ergab und die Funk-
tionsfahigkeit bei den praktischen Priifungen nach Abschnitt 5
nachgewiesen wurde.

7 Priifdokumentation
71 Dokumentation der theoretischen Priifungen

(1) In die Dokumentation der theoretischen Priifungen sind
folgende Unterlagen aufzunehmen:

a) Gerateunterlagen nach 4.2 mit der Stellungnahme des
Sachversténdigen zu diesen Unterlagen,

b) Zuverldssigkeitsangaben nach 4.3 mit der Stellungnahme
des Sachverstandigen zu den Zuverlassigkeitsangaben,

c) Grenzbelastungsanalyse nach 4.4 mit der Stellungnahme
des Sachverstandigen zu der Grenzbelastungsanalyse,

d) Nachweise fiir druckbeaufschlagte und messmediumbe-
rihrte Teile nach 4.5 mit der Stellungnahme Sachverstan-
digen zu den Nachweisen,

e) Prufanweisungen fiir die praktische Prifung nach 4.6 mit
der Stellungnahme des Sachverstandigen zu den Priifan-
weisungen und

f) Stellungnahme des Sachversténdigen zur Fertigungsquali-
tat nach 4.1 (2).

(2) Die Ergebnisse der Stellungnahmen sind im Prifbericht
nach 7.3 zu dokumentieren.

7.2  Dokumentation der praktischen Prifungen

(1) Fir jeden Prifschritt ist ein Prifprotokoll zu erstellen, wel-
ches folgende Angaben enthalten muss:
a) Nummer des Prifprotokolls,

b) Geratetyp und Geréatebezeichnung einschlieBlich Ande-
rungszustand,

c) Identitat des Priflings,
d) Hersteller des Priiflings,

e) Prufschritt mit Angabe der Prifparameter, wie Prifraum-
temperatur, Hilfsenergie, Feuchte,

f) Prifaufbau, Prifhilfsmittel, Prifeinrichtung,

g) die bei der Prifung aufgezeichneten Werte,

h) Prifergebnis,

i) Ortund Datum sowie

k) Organisation, Name und Unterschrift des Prufers.

(2) Im Prifprotokoll sind Ausfalle, sichtbare Mangel und
Schéaden, die bei dem Prifschritt aufgetreten sind, anzugeben.

(3) Die bei der Priifung aufgezeichneten Werte sind in geeig-
neter Form gegeniiber den Sollwerten einschlieRlich der zulas-
sigen Abweichungen so darzustellen, dass eine Bewertung
maglich wird.

(4) Die Ergebnisse der Priiffungen sind im Prifbericht ge-
maf 7.3 zu dokumentieren.

7.3 Prifbericht

(1) Uber die durchgefiihrten theoretischen und praktischen
Prifungen und die Prifergebnisse ist ein Prifbericht zu er-
stellen.

(2) Werden die Priiflinge aus einer Baureihe (Typenreihe)

ausgewahlt, sind die Auswahlkriterien anzugeben und zu be-

werten.

(3) Mogliche Einsatzeinschréankungen sind anzugeben.
Hinweis:

Hierzu zahlen auch Anforderungen und Hinweise fir die Durchfiih-
rung nachgelagerter, einsatzspezifischer Systemprufungen.

7.4  Prufbescheinigung

(1) Uber die durchgefiihrten theoretischen und praktischen
Prifungen und die Priifergebnisse ist eine zusammenfassende
Prifbescheinigung mit folgenden Angaben zu erstellen:

a) Nummer der Prifbescheinigung,

b) Geratetyp und Geréatebezeichnung einschlieBlich Ande-
rungszustand,

c) Prifgrundlagen,
d) Hersteller des gepriften Gerates,



e) Prufbericht,

f) Prifergebnis,

g) Ort und Datum sowie

h) Organisation, Name und Unterschrift des Ausstellers der
Prufbescheinigung.

(2) Esist zulassig, mehrere Prifbescheinigungen in eine Ge-
samtprifbescheinigung zusammenzufassen.

(3) Die Prufbescheinigung behalt fir neu gefertigte Gerate
ihre Gliltigkeit, wenn in Abstanden von jeweils drei Jahren, z. B.
durch Qualitatsaudits nach KTA 3507, bestatigt wird, dass
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keine Anderungen gegeniiber der Priifbescheinigung (ein-
schlieBlich Priifbericht) vorgenommen worden sind, die die ge-
pruften Eigenschaften beeintrachtigen. Alternativ kann diese
Bestatigung durch Vorprifungen im Rahmen der Beschaffung
erfolgen.

7.5  Aufbewahrungsort und -dauer

Anforderungen an die Aufbewahrung und Archivierung der
Prifdokumentation sind in KTA 1404 enthalten.
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Bild 5-1: Zeitlicher Verlauf der relativen Luftfeuchte und der Temperatur bei der Klimaprifung nach 5.7.5
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Die Séattigungswerte fiir Druck und Temperatur
bei Lufteinschluss im Priifbehélter diirfen nicht
unterschritten werden.

> 95% rel. Feuchte

Priftemperatur [°C]

2,
=10s ? f Prifzeit [n] — ?
F F F
_____ Toleranzband der Priiftemperatur F: Haltepunkt fiir Funktionszwischenprifung

Alle Druckwerte geben den Uberdruck an

Bild 5-2: Beispiel einer Prifkurve nach 5.11.3 fUr Gerate im Sicherheitsbehalter eines Leichtwasserreaktors der Leistungsklasse
1300 MW (elektrisch)
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Dampf Druck- > 95% rel. Feuchte
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2 100 | ! ! | werden kénnte.
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Alle Druckwerte geben den Uberdruck an

Bild 5-3: Beispiel einer Prifkurve nach 5.11.3 fur  Gerate in der Frischdampf-Armaturenkammer
eines Druckwasserreaktors der Leistungsklasse 1300 MW (elektrisch)



Pruftemperatur [°C]
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> 95% rel. Feuchte Druckprifung wéhrend der Temperaturpriifung
fur Gerate, deren Funktionsfahigkeit von der

1
|
100-] jemmem — } Héhe und Steilheit eines Druckanstiegs auf

| 100 mbar Uberdruck beeintréchtigt werden kénnte.
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Toleranzband der Priftemperatur oder des Prufdruckes F: Haltepunkt fur Funktionszwischenprifung
Alle Druckwerte geben den Uberdruck an nach Abschnitt 5.3

Bild 5-4: Beispiel einer Prufkurve nach 5.11.3 fur Gerate im Ringraum (Bereich des Bruchraumes) eines Druckwasserreaktors

Priftemperatur [°C]

der Leistungsklasse 1300 MW (elektrisch)
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Alle Druckwerte geben den Uberdruck an

Bild 5-5: Beispiel einer Prufkurve nach 5.11.3 fur Gerate im Ringraum (auRerhalb des Bereiches des Bruchraumes) eines Druck-

wasserreaktors der Leistungsklasse 1300 MW (elektrisch)
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Anhang A

Bestimmungen, auf die in dieser Regel verwiesen wird

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

AtG

StriSchV

SiAnf

Interpretationen

KTA 1401
KTA 1402
KTA 1403
KTA 1404
KTA 3501
KTA 3503
KTA 3506
KTA 3507

KTA 3706

DIN EN 61508-2
(VDE 0803-2)

DIN EN 61508-3
(VDE 0803-3)

DIN EN 61192-1

DIN EN 61513
(VDE 0491-2)

DIN EN 60880
(VDE 0491-3-2)

DIN EN 60987
(VDE 0491-3-1)

DIN EN 61000-6-2
(VDE 0839-6-2)
DIN EN 61000-6-2
(VDE 0839-6-2)
Berichtigung 1

(2015-03)

(2015-03)

(2013-11)
(2012-11)
(2010-11)
(2013-11)
(2015-11)
(2015-11)
(2012-11)
(2014-11)

(2000-06)

(2011-02)

(2011-02)

(2003-11)

(2013-09)

(2010-03)

(2015-06)

(2006-03)

(2011-06)

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.
| S. 1565), zuletzt geandert durch Artikel 307 der Verordnung vom 31. August 2015 (BGBI.
12015, Nr. 35, S. 1474)

Verordnung Uber den Schutz vor Schaden durch ionisierende Strahlen (Strahlenschutz-
verordnung — StrISchV)) vom 20. Juli 2001 (BGBI. | S. 1714; 2002 | S. 1459), zuletzt ge-
andert durch Artikel 5 der Verordnung vom 11. Dezember 2014 (BGBI. | S. 2010)

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, geadndert am 3. Marz 2015 (BAnz AT 30.03.2015 B3)

Allgemeine Anforderungen an die Qualitatssicherung

Integriertes Managementsystem zum sicheren Betrieb von Kernkraftwerken
Alterungsmanagement in Kernkraftwerken

Dokumentation beim Bau und Betrieb von Kernkraftwerken
Reaktorschutzsystem und Uberwachungseinrichtungen des Sicherheitssystems
Typprufung von elektrischen Baugruppen der Sicherheitsleittechnik
Systempriifung der Sicherheitsleittechnik von Kernkraftwerken

Werksprifungen, Priifungen nach Instandsetzung und Nachweis der Betriebsbewahrung
der Baugruppen und Geréate der Sicherheitsleittechnik

Sicherstellung des Erhalts der Kuhimittelverlust-Storfallfestigkeit von Komponenten der
Elektro- und Leittechnik in Betrieb befindlicher Kernkraftwerke

Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener elektrischer / elektronischer / programmier-
barer elektronischer Systeme - Teil 2: Anforderungen an sicherheitsbezogene elektri-
sche/elektronische/programmierbare elektronische Systeme (IEC 61508-2:2010); Deut-
sche Fassung EN 61508-2:2010

Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener elektrischer / elektronischer / programmier-
barer elektronischer Systeme - Teil 3: Anforderungen an Software (IEC 61508-3:2010);
Deutsche Fassung EN 61508-3:2010

Anforderungen an die Ausflhrungsqualitdt von Létbaugruppen - Teil 1: Allgemeines
(IEC 61192-1:2003); Deutsche Fassung EN 61192-1:2003

Kernkraftwerke - Leittechnik flir Systeme mit sicherheitstechnischer Bedeutung - Allge-
meine Systemanforderungen (IEC 61513:2011); Deutsche Fassung EN 61513:2013

Kernkraftwerke - Leittechnik fir Systeme mit sicherheitstechnischer Bedeutung - Soft-
wareaspekte fiir rechnerbasierte Systeme zur Realisierung von Funktionen der Kategorie
A (IEC 60880:2006); Deutsche Fassung EN 60880:2009

Kernkraftwerke - Leittechnische Systeme mit sicherheitstechnischer Bedeutung - Anfor-
derungen an die Hardware-Auslegung rechnerbasierter Systeme (IEC 60987:2007 +
A1:2013); Deutsche Fassung EN 60987:2015

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) - Teil 6-2: Fachgrundnormen - Stérfestigkeit fur
Industriebereiche (IEC 61000-6-2:2005); Deutsche Fassung EN 61000-6-2:2005

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) - Teil 6-2: Fachgrundnormen - Storfestigkeit fir
Industriebereiche (IEC 61000-6-2:2005); Deutsche Fassung EN 61000-6-2:2005, Berich-
tigung zu DIN EN 61000-6-2 (VDE 0839-6-2):2006-03; Deutsche Fassung CENELEC-
Cor. :2005 zu EN 61000-6-2:2005



DIN EN 61000-6-4
(VDE 0839-6-4)

DIN EN 60068-2-1
(VDE 0468-2-1)

DIN EN 60068-2-2
(VDE 0468-2-2)

DIN EN 60068-2-6
(VDE 0468-2-6)

DIN EN 60068-2-14
(VDE 0468-2-14)

DIN EN 60068-2-27
(VDE 0468-2-27)

DIN EN 60068-2-30

DIN EN 60068-2-78

(2011-09)

(2008-01)

(2008-05)

(2008-10)

(2010-04

(2010-02)

(2006-06)

(2014-02)
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Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) - Teil 6-4: Fachgrundnormen - Stéraussendung
fur Industriebereiche (IEC 61000-6-4:2006 + A1:2010); Deutsche Fassung EN 61000-6-
4:2007 + A1:2011

Umgebungseinflisse - Teil 2-1: Prufverfahren - Prifung A: Kélte (IEC 60068-2-1:2007);
Deutsche Fassung EN 60068-2-1:2007

Umgebungseinflisse - Teil 2-2: Prifverfahren - Prifung B: Trockene Warme (IEC 60068-
2-2:2007); Deutsche Fassung EN 60068-2-2:2007

Umgebungseinflisse - Teil 2-6: Prufverfahren - Prufung Fc: Schwingen (sinusférmig) (IEC
60068-2-6:2007); Deutsche Fassung EN 60068-2-6:2008

Umgebungseinflisse - Teil 2-14: Prifverfahren - Priifung N: Temperaturwechsel (IEC
60068-2-14:2009); Deutsche Fassung EN 60068-2-14:2009

Umgebungseinflisse - Teil 2-27: Prifverfahren - Prifung Ea und Leitfaden: Schocken
(IEC 60068-2-27:2008); Deutsche Fassung EN 60068-2-27:2009

Umgebungseinflisse - Teil 2-30: Prifverfahren - Prifung Db: Feuchte Wéarme, zyklisch
(12 + 12 Stunden) (IEC 60068-2-30:2005); Deutsche Fassung EN 60068-2-30:2005

Umgebungseinflisse - Teil 2-78: Prufverfahren - Prifung Cab: Feuchte Warme, konstant
(IEC 60068-2-78:2012); Deutsche Fassung EN 60068-2-78:2013
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DIN IEC 60780

DIN EN 61131-1

DIN EN 61131-2
(VDE 0411-500)

DIN EN 60770-1
(VDE 0408-1)

Anhang B (informativ)

Systemnormen des DIN zu Leittechniksystemen mit sicherheitstechnischer Bedeutung

(2000-12)

(2004-03)
(2008-04)

(2011-09)

Kernkraftwerke - Elektrisches Gerat des Sicherheitssystems - Qualifizierung (IEC
60780:1998)

Speicherprogrammierbare Steuerungen - Teil 1: Allgemeine Informationen (IEC
61131-1:2003); Deutsche Fassung EN 61131-1:2003

Speicherprogrammierbare Steuerungen - Teil 2: Betriebsmittelanforderungen und Pru-
fungen (IEC 61131-2:2007); Deutsche Fassung EN 61131-2:2007

Messumformer fiir industrielle Prozessleittechnik - Teil 1: Methoden fur die Bewertung
des Betriebsverhaltens (IEC 60770-1:2010); Deutsche Fassung EN 60770-1:2011





