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Grundlagen

(1) Die Regeln des Kerntechnischen Ausschusses (KTA)
haben die Aufgabe, sicherheitstechnische Anforderungen
anzugeben, bei deren Einhaltung die nach dem Stand von
Wissenschaft und Technik erforderliche Vorsorge gegen
Schaden durch die Errichtung und den Betrieb der Anlage
getroffen ist (§ 7 Abs. 2 Nr. 3 Atomgesetz - AtG -), um die im
AtG und in der Strahlenschutzverordnung (StriISchV) festge-
legten sowie in den ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraft-
werke“ (SiAnf) und den ,Interpretationen zu den Sicherheits-
anforderungen an Kernkraftwerke“ weiter konkretisierten
Schutzziele zu erreichen.

(2) Die Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke enthal-
ten in der Anforderung Nr. 3.6 ,Anforderungen an den Si-
cherheitseinschluss® sowie im Abschnitt 6 ,Sicherheitsbehalter”
der Interpretation -2 ,Anforderungen an die Ausfiihrung der
Druckfiihrenden UmschlieRung, der AuReren Systeme sowie
des Sicherheitsbehalters® grundlegende Anforderungen an
den Sicherheitsbehélter. Es wird unter anderem gefordert,
dass die Dichtheit des Sicherheitsbehéalters vor Aufnahme des
ersten Leistungsbetriebes mit einer integralen Dichtheitspri-
fung nachzuweisen ist. Des Weiteren missen regelmaRig
wiederkehrende Priifungen bei solchen Driicken durchgefihrt
werden, bei denen ein ausreichender Rickschluss auf die
Leckrate bei den Auslegungsbedingungen mdglich ist. Die
Regel KTA 3405 dient zur Konkretisierung von MaRhahmen
zur Erfillung dieser Forderungen im Rahmen ihres Anwen-
dungsbereichs. Hierzu werden auch eine Vielzahl im Einzel-
nen aufgefihrter Regeln aus dem konventionellen Bereich der
Technik, insbesondere DIN-Normen, mit herangezogen. Die
genannten Sicherheitsanforderungen werden fiir Sicherheits-
behalter aus Stahl mit den Regeln

KTA 3401.1 Reaktorsicherheitsbehélter aus Stahl;
Teil 1: Werkstoffe und Erzeugnisformen,
KTA 3401.2 Reaktorsicherheitsbehélter aus Stahl;
Teil 2: Auslegung, Konstruktion und Berechnung,
KTA 3401.3 Reaktorsicherheitsbehalter aus Stahl;
Teil 3: Herstellung
KTA 3401.4 Reaktorsicherheitsbehalter aus Stahl;

Teil 4: Wiederkehrende Prifungen

sowie flr die Durchflihrungen und Schleusen mit den Regeln

KTA 3402 Schleusen am Reaktorsicherheitsbehalter von
Kernkraftwerken - Personenschleusen

KTA 3403 Kabeldurchfiihrungen im Reaktorsicherheitsbe-
halter von Kernkraftwerken

KTA 3407 Rohrdurchfiihrungen durch den Reaktorsicher-
heitsbehalter

KTA 3409 Schleusen am Reaktorsicherheitsbehalter von

Kernkraftwerken - Materialschleusen
fur Nachweise bezlglich der Komponentenlebensdauer

KTA 3706 Sicherstellung des Erhalts der Kihlmittelverlust-
Storfallfestigkeit von Komponenten der Elektro-
und Leittechnik in Betrieb befindlicher Kern-
kraftwerke

somit umfassend konkretisiert.

Fir die AbschlieBung der den Reaktorsicherheitsbehalter
durchdringenden Rohrleitungen von Betriebssystemen im
Falle einer Freisetzung von radioaktiven Stoffen in den Reak-
torsicherheitsbehalter gilt KTA 3404.

(3) Anforderungen an das Priifhandbuch sind in KTA 1202
festgelegt.

(4) Durch Einhaltung der in dieser Regel getroffenen Festle-
gungen zu

a) den Anforderungen an Messsysteme und Priifer,

b) dem Priufprogramm,

c) den Prifvorbereitungen,

d) der Durchfiihrung der Prifung,

e) der Auswertung der Messergebnisse,
f) der Bewertung der Ergebnisse und
g) der Dokumentation

ist sichergestellt, dass eine anforderungsgerechte Dichtheits-
prufung erfolgt.

1 Anwendungsbereich

Diese Regel gilt fur die Dichtheitspriifung (Priifung der Barrie-
renfunktion) des Reaktorsicherheitsbehélters (im Regeltext
Sicherheitsbehélter genannt) fir ortsfeste Kernkraftwerke
nach einem Druckanderungsverfahren.

2 Begriffe

(1) Auflésung

Unter Auflésung wird die erforderliche Aﬂnderung der Mess-
groRRe verstanden, die gerade noch eine Anderung der Anzei-
ge des Messgerates bewirkt.

(2) Auswertezeitraum

Der Auswertezeitraum ist der zur Auswertung der Dichtheits-
prifung verwendete Abschnitt der Messung.

(3) Beruhigungsdauer

Die Beruhigungsdauer ist die Zeitdauer vom Erreichen des
Prifdruckes bis zum Beginn des Auswertezeitraums.

(4) Druckanderungsverfahren

Das Druckanderungsverfahren ist eine Methode zur Bestim-
mung der Dichtheit eines Priiflings. Bei diesem Messverfahren
wird aus der zeitlichen Anderung des Prifdruckes im Sicher-
heitsbehalter auf die Leckagerate geschlossen. Dabei sind
Anderungen der Einflussfaktoren Temperatur, Feuchte und
Fillstand zu berticksichtigen.

(5) Freies Volumen

Das freie Volumen des Sicherheitsbehalters ist der Raumin-
halt des Sicherheitsbehalters abzlglich der Volumina aller
Einbauten des Sicherheitsbehélters, die beim Druckaufbau
nicht mit dem Prifgas beaufschlagt werden kénnen.

(6) Leckrate
Die Leckrate ist die Gasmasse, die pro Tag aus dem Sicher-
heitsbehalter entweicht, bezogen auf die zu Beginn des Aus-
wertezeitraums vorhandene Gasmasse im Sicherheitsbehal-
ter.
Hinweis:
In den Spezifikationen der Sicherheitsbehalter der deutschen
Kernkraftwerke sind die Grenzwerte bezogen auf den Ausle-

gungsdruck als zulassige Leckraten in der Dimension Volumen-
prozent pro Tag angegeben.

(7) Leckagerate

Die Leckagerate ist definiert als der pV-Durchfluss eines be-
stimmten Fluids, das unter festgelegten Bedingungen durch
ein Leck flieRt. Er wird in [Pa - m3 - s7'] angegeben (siehe auch
DIN EN 1779).

(8) Messfrequenz

Als Messfrequenz wird die Anzahl n der Messzyklen vermin-
dert um eins pro Zeitintervall At definiert:

n-1
At



(9) Prufdauer

Die Prufdauer setzt sich zusammen aus der Dauer fir die
Druckaufbringung, Beruhigung vor dem Auswertezeitraum,
Auswertezeitraum und der Druckabsenkung.

(10) Prufdruck

Der Prifdruck ist der zur Dichtheitspriifung vorgeschriebene
Druck im Sicherheitsbehalter.

(11) Reduzierter Druck

Der reduzierte Druck ist der unter Beriicksichtigung des freien
Volumens und den Anderungen von Temperatur, Feuchte
bezogen auf den Beginn des Auswertezeitraums umgerechne-
te Absolutdruck.

(12) Sachverstandiger

Sachverstandiger fir die Prifungen nach dieser Regel ist der
nach § 20 des Atomgesetzes von der Genehmigungs- oder
Aufsichtsbehérde zugezogene Sachverstandige.

(13) Teilleckrate

Die Teilleckrate ist die Leckrate einer einzelnen Leckstelle.

3  Anforderungen
31 Messsysteme

3.1.1  Aligemeines

Bei der Wahl von Art, Zahl und Verteilung der Messsysteme
ist zu berlicksichtigen, dass die Leckrate umso genauer be-
stimmbar ist, je

a) kleiner die Standardabweichung s der reduzierten Drlicke,
b
c
d
e

) groRer der Auswertezeitraum At,
) groBer die Zykluszahl n,

) gréRer das Leck und je

) groRer der Prifdruck p, ist.

3.1.2  Gasdruckmessung

(1) Die Erfassung der GréRe und der zeitlichen Anderung
des Absolutdruckes im Sicherheitsbehalter muss durch Mes-
sung des Gasdruckes p, erfolgen. Die verwendeten Messge-
rate und -systeme mussen temperaturkompensiert sein und
folgende Anforderungen erfiillen:

Auflésung < 0,01 %
Messunsicherheit < 0,03 %
Fehlergrenzen < 1%

(2) Aus Griinden der Datensicherheit ist ein zweites Druck-
messgerat einsatzbereit vorzuhalten.

(3) Unzulassige Auswirkungen auf die Messung von der Art
und Auslegung der Wirkdruckleitung einschlieRlich des Mess-
systems sind auszuschlie3en.

3.1.3
3.1.31

Gastemperaturmessung
Allgemeines

(1) Die verwendeten Messgerate und -systeme miissen
folgende Anforderungen erfiillen:

Auflésung < 0,06K
Messunsicherheit < 0,1 K
Fehlergrenzen + 3K

(2) Die Messfiihler sind gegen Warmestrahlung abzuschir-
men.
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3.1.3.2  Anzahl und Verteilung der Messfuhler

(1) Bei der Festlegung von Anzahl und Verteilung der Mess-
fuhler ist zu berlcksichtigen, dass die Genauigkeit der Be-
stimmung der mittleren Gastemperatur vom messtechnischen
Aufwand und von der GroRe der zeitlichen Anderung des
Temperaturfeldes abhangt. Dabei ist jedem Temperaturfihler
ein reprasentatives Teilvolumen zuzuordnen. Es ist mindes-
tens 1 Messfiihler/3000 m3, jedoch sind nicht weniger als 10
Messfiihler vorzusehen.

(2) Die Einzelfiihler sind im Sicherheitsbehalter in Horizon-
talschichten anndhernd gleicher Schichtdicke so anzuord-
nen, dass die Anzahl der Fihler je Schicht ungefahr propor-
tional zum Schichtvolumen ist. Die Schichtdicke soll kleiner
als oder gleich 5 m sein. Die Schichtdicke von kleiner als
oder gleich 5 m gilt bei einem Grofitwert des vertikalen Tem-
peraturgradienten von 1,5 K/m. Bei gut isoliertem Sicher-
heitsbehalter vor Inbetriebnahme oder nach langerem Still-
stand der Anlage mit Luftumwalzung sind gréf3ere Schichtdi-
cken bis gréfer als oder gleich 10 m zul&ssig. Bei Schichten,
in welchen nur 1 Fuhler vorgesehen ist, ist dieser im
Schwerpunkt der Schicht anzuordnen. Schichten mit mehre-
ren Fihlern (in der gleichen Ebene) sind so zu unterteilen,
dass je Flhler anndhernd gleiche Teilvolumina entstehen.
Die Fulhler sind jeweils im Schwerpunkt des Teilvolumens
anzuordnen. Die Toleranz der Lage des Messortes soll klei-
ner als oder gleich + 0,5 m sein. Wird der Temperaturaus-
gleich durch Decken oder Wande behindert, sind die Mess-
fuhler in den einzelnen Raumen so anzuordnen, dass die
mittlere Raumtemperatur erfasst wird. Dabei sind die vorher
genannten Kriterien fir die Anzahl und Verteilung der Flhler
im Raum zu Grunde zu legen. Bei kleineren Raumen glei-
chen thermischen Verhaltens dirfen mehrere Raume je
Fuhler zusammengefasst werden. Raume mit Warmequellen
grofRer als 10 kW sind auch dann mit Messfiihlern zu verse-
hen, wenn ihr Raumvolumen kleiner als 1500 m?3 ist.

3.14
3.1.441

Gasfeuchtemessung

Allgemeines

Die verwendeten Messgerate und -systeme miissen folgende
auf den Wasserdampfdruck umgerechnete Forderungen erfiil-
len:

IA

0,3 hPa
0,5 hPa

1 % vom Prifdruck

Auflésung
Messunsicherheit <

Fehlergrenzen +

Der Kalibrierbereich der Gasfeuchtefiihler muss im Vorfeld der
Prifung so grol3 gewahlt werden, dass die wahrend der Pri-
fung auftretenden Gasfeuchten durch den Kalibrierbereich
abgedeckt werden.

3.1.4.2 Anzahl und Verteilung der Messflhler

(1) Die Anzahl der Messflhler soll 1 Gasfeuchtefihler je 10
Temperaturfihler, jedoch nicht weniger als 4 Gasfeuchtefihler
betragen. Die Verteilung der Messfiihler soll analog zur Vertei-
lung der Temperaturfiihler unter Berlicksichtigung von Feuch-
tigkeitsquellen erfolgen. Ein kalibrierter Messfiihler ist als Er-
satz vorzuhalten.

(2) Der Messfihler in der Kondensationskammer eines
Siedewasserreaktors (SWR) darf durch ein Spriihen von min-
destens 5 Minuten vor Beginn der Beruhigungszeit mit den
betrieblichen Mitteln zur Herstellung 100%iger relativer Feuch-
te in der Atmosphére der Kondensationskammer ersetzt wer-
den. Jedem Messfihler ist ein reprasentatives Volumen zuzu-
ordnen.
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3.1.5 Fullstand Kondensationskammer bei SWR

Die verwendeten Messgerate und -systeme missen folgende
auf den Flllstand der Kondensationskammer umgerechnete
Forderungen erfillen:

Nichtlinearitat <0,1 % F. S. (Full scale) oder 1,0 mm
(Der groRRere Wert ist zu verwenden.)

<0,1%F.S. oder 0,5 mm
<0,1%F.S. oder 0,5 mm

Reproduzierbarkeit

Hysterese

3.2 Prifer

Der Priifer muss fiir das zur Anwendung kommende Priifver-
fahren entsprechend DIN EN ISO 9712 in Stufe 1 qualifiziert
und zertifiziert sein und Uber eine entsprechende Berufserfah-
rung verfiigen. Diese soll durch die Teilnahme an Dichtheits-
prifungen an Sicherheitsbehaltern in Kernkraftwerken nach-
gewiesen werden. Eine Teilnahme umfasst die Prifvorberei-
tung, den Prifaufbau, die Prifdurchfihrung und Auswertung
der Messung und das Erstellen des Abschlussberichts.

4 Priifprogramm
4.1 Allgemeines

Rechtzeitig vor der Priifung ist eine Prifanweisung nach KTA
1202 Abschnitt 3.4 zu erstellen. Diese muss insbesondere
enthalten:

a) Herstellung und Dokumentation des erforderlichen Zu-
standes der betroffenen Kernkraftwerkssysteme fir die
Prufdurchfihrung,

Hinweis:

Hierzu gehort bei SWR die Prifung, ob wahrend des Auswerte-
zeitraums ein Abpumpen aus der Kondensationskammer erfor-
derlich ist.

b) Dokumentation des Zustandes des Prifobjektes vor, wah-
rend und nach der Priifung,

c) Messfrequenz,
d) Prifzeitpunkt,

e) Fahrdiagramm (Aufbringen des Prifdrucks, Beruhigungs-
dauer, Auswertezeitraum, Druckanderungsgeschwindigkeit
beim Aufpumpen oder Ablassen),

f) Art und Umfang der Dokumentation,

g) MaRnahmen zum Personenschutz insbesondere bei Be-
gehung des Sicherheitsbehalters unter Prifdruck,

h) Maflinahmen zum Brandschutz.

4.2
4.21

Prafdruck
Erstprifung

Die Erstpriifung ist, ausgehend vom drucklosen Zustand, in
zwei aufeinander folgenden Druckstufen durchzufiihren und
zwar bei mindestens um 0,5 - 10° Pa iiber dem Umgebungs-
druck sowie dem Auslegungsdruck. Fir Anlagen mit einem
Auslegungsdruck kleiner als oder gleich 1,5 - 10° Pa ist der
Prufdruck mit der zustandigen Behdrde oder einem beauftrag-
ten Sachverstandigen festzulegen.

4.2.2 Wiederkehrende Prifungen

Die wiederkehrende Priifung (WKP) muss grundsatzlich beim
Auslegungsdruck nach entsprechender Vorbereitung mdglich
sein. Die WKP ist ausgehend vom Absolutdruck im Sicher-
heitsbehalter vor dem Beginn der Prifung mit einem Absolut-
druck der mindestens um 0,5 - 10% Pa iiber dem Umgebungs-
druck liegt zu beaufschlagen. Dieser Mindestdifferenzdruck
von 0,5-10% Pa soll wahrend des Auswertezeitraums nicht

unterschritten werden. Fir Anlagen mit einem Auslegungs-
druck kleiner als oder gleich 1,5 - 10° Pa ist der Priifdruck mit
der zustandigen Behorde oder einem beauftragten Sachver-
sténdigen festzulegen.

4.3  Beruhigungsdauer

Nach mittleren Druckadnderungsgeschwindigkeiten gréfRer als
50 hPa/h muss eine Beruhigungsdauer von mindestens 6
Stunden eingehalten werden, damit Stoéreinflisse, z. B. die
Gasspeicherung in Betonporen und instationare Gaszusténde
infolge der Einspeisung komprimierter Luft abgeklungen sind.

44
4.41

Auswertezeitraum
Erstprifung

Der Auswertezeitraum soll 36 Stunden betragen, darf jedoch
bis auf 18 Stunden verkurzt werden, wenn die Bedingung der
Formel 7-6 erfiillt ist.

442 Wiederkehrende Priifung

Der Auswertezeitraum muss, unter der Bedingung, dass die
Vorgabe der Formel 7-25 eingehalten wird, mindestens 10
Stunden betragen.

4.5
451

Prifzeitpunkt
Erstprifung

Die Erstprifung darf erst durchgefiihrt werden, wenn der Si-
cherheitsbehalter gegen Temperatureinflisse von auflen
geschutzt ist und die Druckprifung nach Betriebssicherheits-
verordnung durchgefihrt wurde.

4.5.2 Wiederkehrende Priifung

(1) Die WKP sind in den fiir den Sicherheitsbehalter nach
KTA 3401.4 festgelegten Prifintervallen durchzuflihren.

(2) Der Zeitpunkt der Priifung ist so festzulegen, dass sich
die Anlage in einem ausgekuhlten, mdglichst isothermen Zu-
stand befindet, z. B. vor dem Wiederanfahren am Ende einer
Revision oder nach langerem Stillstand der Anlage.

5 Priifungsvorbereitung
5.1 Messgerate

(1) Die Messwerterfassung soll zentral auRerhalb des Si-
cherheitsbehalters erfolgen. Dazu muss ein klimatisierbarer
und ausreichend staubfreier Raum zur Verfligung stehen. Ort
und Zuganglichkeit des Messraumes missen den einschlagi-
gen Bestimmungen genligen.

(2) Lage und Funktionsfahigkeit der Messflhler sind zu
prufen. Das Ergebnis ist in den Formblattern des Anhangs B
zu protokollieren.

(3) Die Kalibrierung der Druck- und Feuchtefihler soll nicht
langer als 1 Jahr zurlck liegen.

(4) Die Richtigkeit der Messwerte der installierten Messsys-
teme ist stichprobenartig auf Plausibilitdt zu Gberprifen.

(5) Ein Verlust der automatisch erfassten Messdaten ist
durch geeignete Mallnahmen zu vermeiden.

5.2 Druckerzeuger

(1) Bei der Bedienung der Druckerzeuger zur Herstellung
des Prufdruckes ist sicherzustellen, dass der Prifdruck und
die zuldssige Druckanderungsgeschwindigkeit entsprechend
Prufprogramm nicht Giberschritten werden.



(2) Olabscheider, Luftkithler und Filter von Kompressoren
sind so auszuwahlen, dass ein mdglichst geringer Feuchte-
und Olgehalt in der einzuspeisenden Luft gewahrleistet ist.

(3) Es ist durch geeignete MaRnahmen sicherzustellen, dass
eine Rickstrdmung aus dem Sicherheitsbehalter Uber die
Aufpumpleitung in die Umgebung verhindert wird (z. B. durch
Rickschlagarmaturen, Meldeketten). Nach dem Erreichen des
Prufdrucks sind die Druckerzeuger vom Prufobjekt zu trennen.

5.3  Prifobjekt

(1) Grundsatzlich mussen fiur die Erstprufung alle Durch-
dringungen des Sicherheitsbehalters bis zum ersten inneren
oder aulleren Festpunkt sowie ihre ersten inneren oder aule-
ren Absperreinrichtungen vorhanden sein.

(2) Die Durchdringungen des Sicherheitsbehalters sind
durch die vorgesehenen Absperreinrichtungen mit betriebsge-
rechtem Antrieb abzuschlieRen. Hiervon ausgenommen sind
Systeme, die nach den Vorgaben des Betriebshandbuchs in
diesem Betriebszustand der Anlage in Betrieb sein missen.
Bei der Erstprifung diirfen ausnahmsweise an Systemen, die
im spéateren Betrieb nicht mit der Atmosphéare des Sicher-
heitsbehélters in Verbindung stehen, dann Blindverschlisse
verwendet werden, wenn nachgewiesen werden kann, dass
der Einfluss auf das Prifergebnis der Erstprifung vernachlas-
sigbar ist.

(3) Die inneren Schleusentore sind zu 6ffnen, die aufieren
Schleusentore sind zu schlieBen und unter Verwendung der
betriebsmafigen Mechanik zu verriegeln.

5.4  Anlagenteile

(1) Es ist sicherzustellen, dass alle Rdume, Systeme und
Komponenten im Sicherheitsbehalter, soweit sicherheitstech-
nisch zulassig und technisch moglich, mit dem Prifdruck be-
aufschlagt werden kénnen.

(2) Es ist zu prifen, ob Anlagenteile (z. B. Behalter, Be-
triebsinstrumentierung, Beleuchtung) durch den Prifdruck
beschadigt werden kénnen oder ob die Betriebsinstrumentie-
rung falsche Werte liefert (z. B. Feuermelder). Gegebenenfalls
sind MalRnahmen zu treffen, durch die derartige Auswirkungen
verhindert werden.

(3) Die Beleuchtung im Sicherheitsbehalter soll auf ein not-
wendiges Mal reduziert werden.

(4) Die Systeme der Nachwarmeabfuhr sind wahrend der
Prifung stationar zu betreiben. Strangumschaltungen sind,
soweit mdglich, zu vermeiden.

(5) Behalter mit hohem Gasinnendruck, deren Druck nicht
auf Umgebungsdruck abgesenkt werden kann, sind vor WKP
mit geeigneten Mitteln auf Dichtheit zu priifen.

(6) Anlagenteile im Sicherheitsbehalter sind, soweit nach
BHB und Priifanweisung zulassig, auf3er Betrieb zu nehmen.

(7) Der Zustand der Anlagenteile im Sicherheitsbehalter ist
entsprechend Anhang B zu protokollieren.

6 Durchfiihrung der Priifung

(1) Die Priufung ist entsprechend der Prifanweisung durch-
zufiihren. Der Zustand der Sicherheitsbehalter-Absperr-
einrichtungen, insbesondere der Schleusen, darf wahrend des
Auswertezeitraums nur nach den Vorgaben der Prifanwei-
sung verandert werden.

(2) Es ist eine Messfrequenz von mindestens 6/h zu wéahlen.
Dabei ist zu beriicksichtigen, dass ein langerer Auswertezeit-
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raum oder eine hdhere Messfrequenz die Genauigkeit der
Ergebnisse verbessert.

(3) Bei Ausfall des Messsystems von mehr als einer Stunde
ist die Messzeit um die Ausfallzeit zu verlangern.

(4) Wahrend der Messung sind alle elektrischen Messgro-
Ren in die zugehorigen physikalischen Grofien zu Uberfihren
und die ZustandsgréRen des Gasgemisches im Sicherheits-
behalter zu bestimmen.

(5) Die Zustandsgr6Ren und der ermittelte reduzierte Druck
sind zur laufenden Uberwachung wahrend der Prifung zeit-
nah grafisch darzustellen.

(6) Bei Ausfall von einzelnen Messflihlern ist das weitere
Vorgehen mit dem Sachversténdigen festzulegen. Ist aus dem
vorausgegangenen Messwertverlauf erkennbar, dass der
Einfluss der Messwerte der ausgefallenen Fuhler auf das
Messergebnis vernachlassigbar ist, darf die Prifung fortge-
setzt werden.

(7) Lésst sich wahrend der Prifzeit die Zufuhr von Gasen
von auflen in den Sicherheitsbehalter nicht vermeiden, oder
wird Gas Uber ein Leckabsaugesystem abgefiihrt, so ist der
Massenstrom durch Messung des Volumenstromes und des
Gaszustandes (Druck, Temperatur) zu bestimmen. Eine
Ruckspeisung in den Sicherheitsbehalter ist nicht zulassig.

(8) Der Fllstand des Brennelementbeckens von Druckwas-
serreaktoren (DWR) und der Kondensationskammer von SWR
ist wahrend der Priifung konstant zu halten oder Fiillstands-
anderungen sind auf das kleinste, unvermeidbare Mal} zu
reduzieren.

(9) Die Temperatur des Kihimittels im Brennelementbecken
sollte wahrend der Priifung gleich sein mit der Temperatur der
umgebenden Atmosphare oder geringfiigig darunter liegen.
Dazu ist rechzeitig vor Beginn der Priifung das Ruickkihlsys-
tem des Brennelementbeckens entsprechend einzustellen.
Liegt die Temperatur des KihImittels im Brennelementbecken
wahrend des Auswertezeitraums weit Uber der Temperatur der
umgebenden Atmosphare, ist die Beeinflussung des Mess-
ergebnisses hierdurch durch den Betreiber und den Sachver-
standigen zu bewerten.

(10) Ist bei SWR ein Abpumpen aus der Kondensationskam-
mer nach Abschnitt 4.1 a) erforderlich, soll der Abpumpvor-
gang etwa in der Mitte des Auswertezeitraums durchgefiihrt
werden. Nach erfolgtem Abpumpen ist die Messung mindes-
tens zwei Stunden fortzusetzen. Tritt ein Versatz zwischen
den beiden Kurvenabschnitten (jeweils gleiche Dauer) vor und
nach dem Abpumpen auf, ist dies zu bewerten.

Hinweis:

Ziel des Abpumpens ist, dass am Ende des Auswertezeitraums

wieder der gleiche Fillstand wie zu Beginn des Auswertezeit-
raums gegeben ist.

(11) Ist wahrend der Prifung absehbar, dass das Priifziel
nicht erreicht werden kann, ist durch den Priifer der Verant-
wortliche des Betreibers zu informieren. Die erforderliche
Lecksuche ist entsprechend Formblatt 19 Anhang B durch-
zufiihren. Die Lecksuche darf parallel durch mehrere Gruppen
erfolgen. MaRnahmen zur Reduzierung der Leckrate sind
einzeln und nach Freigabe auszufiihren. Nach dem Ausfiihren
einer einzelnen MalRnahme ist ein eventueller Einfluss auf die
Leckrate abzuwarten. Erst danach sollen weitere MaRnahmen
ergriffen werden.

7 Auswertung der Messergebnisse
71 Allgemeines

(1) Folgende Messgréfen sind zu bestimmen:
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a) Prufdruck p,

)
b) Gastemperatur T,
)

c) Partialdruck pq

d) Volumenverhaltnis V/V,

(2) Einzelne Messwerte (Ausreifler) durfen bei der Auswer-
tung entfallen, wenn erkennbar ist, dass der einzelne Mess-
wert nicht plausibel oder auf Stéreinfliisse zurlickzufiihren ist.
Der Auswertezeitraum muss wegen einzelner verworfener
Messwerte nur dann verlangert werden, wenn eine Gesamt-
ausfallzeit von einer Stunde Uberschritten wird.
(3) Die Auswertung ist in folgenden Schritten durchzufihren:
) Berechnung der reduzierten Driicke,
) Berechnung der Leckrate,
c) Berechnung der Vertrauensgrenzen der Leckrate,
) Berechnung der Leckagerate,

) Berechnung der Vertrauensgrenzen der Leckagerate.

7.2  Berechnung der reduzierten Driicke

(1) Da sich die ZustandsgroRen Temperatur, Feuchte und
das Behaltervolumen gegeniiber dem Bezugszustand zeitlich
andern kénnen, sind die Driicke auf diesen umzurechnen. Der
so reduzierte Druck ist dann:

V-Ty
Vo-T

Pp=(Pa —P4) (7-1)

(2) Zur Bestimmung des Partialdruckes ist die relative
Feuchte ¢; auf den Wasserdampfdruck Py, nach folgenden

Gleichungen umzurechnen

pdj: ?j 'ij (7-2)
In Ps,= 56,88 — 68913 _ 5,32-InTrJ_ (7-3)
T
(ps in hPa).

(3) Die mittlere absolute Gastemperatur des Gasgemisches
im Sicherheitsbehalter ist durch massenproportionale Mitte-
lung nach folgender Gleichung zu bestimmen:

_ 2V
Vi
21

i

T, (7-4)

(4) Der mittlere Wasserdampfdruck ist nach folgender Glei-
chung volumenproportional zu ermitteln:

~2Vpg
2.V

(5) Bei den geltenden Auslegungsbedingungen (z.B. Kon-

struktionsform und Werkstoffwahl) darf die druckabhangige

Volumenanderung des Sicherheitsbehalters vernachlassigt
werden.

Pd (7-5)

(6) Treten bei der Erstpriifung beim reduzierten Druck Ab-
weichungen vom linearen Verlauf auf, muss in jedem Fall
gepruft werden, ob fiir 2 unmittelbar aneinander anschlieRen-
de Berechnungsabschnitte (1) und (2) von je mindestens 5
Stunden Auswertezeitraum mit gleicher Messfrequenz und
gleicher Anzahl von Messzyklen [n (1) = n (2) = n] die Neigun-
gen der Ausgleichsgeraden B (1) und B (2) bereinstimmen.
Die folgende Bedingung muss erfiillt sein:

B(1) - B(2)]

1 2
—~,/2t? —— (X4 <t
J(s()? + (s(2))2 n

(7-6)

Die Faktoren fir t,, sind der Tabelle 7-1 zu entnehmen.

Anzahl n der Messzyklen je Wert fur taq
Berechnungsabschnitt
3 4,30
4 2,80
5 2,40
6 2,30
7 2,20
10 2,10
20 2,03
30 2,00
50 1,98
100 1,97
Uber 100 1,96

Tabelle 7-1:  Statistischer Faktor t,, fir verschiedene
Messzyklenzahlen

Bei Nichterfillung der Bedingung der Formel 7-6 miissen aus
dem Gesamtverlauf der reduzierten Druckwerte zwei Ab-
schnitte herausgegriffen werden, die diese Bedingung erfiillen.
Beide Abschnitte mussen sich lber insgesamt 36 Stunden
erstrecken und in zeitlicher Folge drei aufeinander folgende
volle Halbwellen erfassen. Falls nach Auswahl des Abschnit-
tes die Bedingung noch nicht erfillt ist, muss der Auswerte-
zeitraum um mindestens 12 Stunden verlangert werden.

7.3 Berechnung der Leckrate

(1) Die nach Abschnitt 7.2 ermittelten reduzierten Druckwer-
te sind linear auszugleichen, da bei Leckraten kleiner als oder
gleich 5%/d der zeitliche Druckabfall so gering ist, dass der
exponentielle Druckverlauf durch einen linearen Druckverlauf
angenahert werden kann.

(2) Die Steigung B und der Ordinatenabschnitt A der Aus-
gleichsgeraden sind nach der Methode der kleinsten Fehler-
quadrate nach folgenden Gleichungen (nach A. Linder, Statis-
tische Methoden, Birkhauer Verlag, Basel 1964) zu bestim-
men:

B_ n.Z(ti .pbi)_Zti 'Zpbi
n- Yt ‘(Zti)z

AZ%(Zpbi -B-Yt)

(7-7)

(7-8)

(3) Aus Steigung und Ordinatenabschnitt der Ausgleichsge-
raden ist die Leckrate nach folgender Formel zu bestimmen:

B

I-integral = _K (7-9)

(4) Bei der Dichtheitspriifung werden gemessene Teilleckra-
ten berlcksichtigt. Die Massenanderung Am ist entsprechend
folgender Formel umzurechnen:

1 Am

Teil = 07— —

7-10
At m ( )



(5) Werden Volumenstrome gemessen, darf folgende For-
mel verwendet werden:

VGz ‘51,Gz ’TSB

— — (7-11)
Vs ‘- P1, * Tez

Lreil =

(6) Dabei muss das freie Volumen des Sicherheitsbehalters
bekannt sein. Die Unsicherheit darf h6chstens + 5 % betragen.

(7) Teilleckraten, die einen Massenzuwachs im Sicherheits-
behalter bewirken, erhalten ein positives Vorzeichen. Teilleck-
raten, die einen Massenverlust im Sicherheitsbehalter bewir-
ken, dirfen nur dann beriicksichtigt werden, wenn die Leck-
stellen nach der Prifung dauerhaft beseitigt werden. Sie er-
halten ein negatives Vorzeichen. Die Leckrate ist aus folgen-
der Gleichung zu bestimmen:

L = Lintegral * ZLTeiI (7-12)

74
7.41

Berechnung der Vertrauensgrenzen der Leckrate
Vertrauensgrenzen der Leckrate

(1) Die Standardabweichung der reduzierten Driicke ist
(nach A. Linder, 1964) nach folgenden Formeln zu berechnen:

SZJZ(MB.ti_pbi 2

(7-13)
n-2
fiir die Steigung der Ausgleichsgeraden
n
Sg = S- (7-14)
\/ n.-y t2 - (Z ti)2
fur den Ordinatenabschnitt der Ausgleichsgeraden
s
(7-15)

Sp=S- n-Ztiz _@ti)z

(2) Der Vertrauensbereich fir die nach Abschnitt 7.3 errech-
nete Leckrate ist zweimal s und berechnet sich nach folgen-

der Gleichung:

B
S = 1+S_Au S_Bta (7-16)
A S A 2

(7-17)

als Naherung angenommen werden. Die Faktoren fiir ty, sind

der Tabelle 7-2 zu entnehmen.
Die Vertrauensgrenzen sind wie folgt zu berechnen:
L+s und L-s (7-18)

7.4.2 Vertrauensgrenzen des Leckratenwertes

(1) Die Vertrauensgrenzen der Leckrate sind aus dem Ver-
trauensbereich fiir die Leckrate und dem Fehler der Teilleckra-
ten-Messung zu berechnen:

2 2 2
Strei _ || G(Vez) | || GOVss) | || GPicz) | |
L Tei Ve, Vsg P1,Gz

272

2 2
+[G(p1a)] +[G(Tr)] +[G(TGZ)] (7_19)
P1a T Taz
2 2
s~ (Stimogar |+ (7a1) (7-20)
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Anzahl n der Messzyklen Wert flir to 5
4 13.10
6 5.60
8 4.30
10 3.83
15 3.37
20 3.20
30 3.05
50 2.94
100 2.87
200 2.84
500 2.82
Uber 500 2.81

Tabelle 7-2: Statistischer Faktor t,, fir verschiedene
Messzyklenzahlen

7.5  Umrechnung auf Auslegungsdruck

(1) Neben der zuléssigen Leckrate L4 ;) beim Auslegungs-
druck p; ist die Leckrate L, 5, beim Druck p;, nach folgender
Beziehung zu bestimmen:
p
-0 )/2
La (pi] ist, ergibt sich fiir

Falls
1 Pt
L
Lozu =L1zu L_2 (7-21)
1
L b
Falls =2 > (‘iz] ist, ergibt sich fiir
1 P
Y
p..
Lozu = Lzu (ﬂ} (7-22)
Piit

wobei L, die bei der Erstprifung beim Druck der WKP gemes-
senen Leckrate, L4 die bei der Erstprifung bei Auslegungs-
druck gemessene Leckrate, p;, der Druck der WKP und pyq
der Auslegungsdruck ist.

(2) Der Vertrauensbereich darf bei der Erstprifung 4 % der
zuldssigen Leckrate L 5, nicht Gberschreiten d.h.

s
bei Auslegungsdruck L1 < 0,02 (7-23)
1zul
beim Druck wiederkehrender Priifung
s
2 20,02 (7-24)
1,zul

(3) Der Vertrauensbereich darf bei der WKP 60 % der zulas-
sigen Leckrate L, nicht Gberschreiten, d.h.

St <03

(7-25)
|-2,zu|

Hinweis:

Wenn eine der gemessenen Leckraten (L4, Lp) oder beide ge-
messenen Leckraten sehr klein sind (< 0,01%/d), missen Son-
dervereinbarungen zwischen den Beteiligten getroffen werden.
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7.6 Umrechnung zuldssiger Werte von einer Leckrate in
eine Leckagerate
7.6.1 Bestimmung des Grenzwertes fiir die WKP

Die Umrechnung des Dichtheitskriteriums von den Ausle-
gungsbedingungen auf die Prifbedingungen hat nach Ab-
schnitt 7.5 zu erfolgen. Die Leckagerate qL ist nach folgender
Formel zu bestimmen:

I-2, zul * V. Pa

_ Loz ViPa 3 :
L zu Prifaruck ~ g 64106 [Pa m=s"] (7-26)

|_2, zul [%/d],
Vv [m3,

pa [Pa] mittlerer Prufdruck des Auswertezeitraums

7.6.2 Umrechnung des Messergebnisses von einer Leckra-
te in eine Leckagerate
7.6.2.1 Messwertumrechnung

Die Umrechnung der gemessenen Leckrate L in eine Lecka-
gerate qL ist nach folgender Formel durchzuflhren:
vaa [Pa . m3 . S-1]

2 (7-27)
8,64-10

AL, Prifdruck =

L [%/d],
Vv [m3],
pa [Pa] mittlerer Prifdruck des Auswertezeitraums

7.6.2.2

Die Umrechnung des Vertrauensbereichs ist nach folgender
Formel durchzufiihren:

Umrechnung des Vertrauensbereichs

ts -V-pg S 3.
aL =———2[Pa'm” "s]
, Vertrauensgrenze 8,641 06

(7-28)
8 Bewertung des Ergebnisses

Die Prifung gilt als erfolgreich abgeschlossen, wenn folgende
Anforderung erfullt ist:

QL, Priifdruck * qL, Vertauensgrenze s qzul, Prifdruck

9 Dokumentation

9.1 Vor-Ort-Bericht

Direkt nach dem Ende der Messung ist vom Prifer ein Vor-
Ort-Bericht zu erstellen. Dieser muss mindestens enthalten:

a) Ort, Zeit und Dauer der Messung,

b) ermittelte Leckagerate einschlieRlich des Vertrauensbe-
reichs,

c) zuldssige Leckagerate,

d) graphische Darstellung des Verlaufs des reduzierten Dru-
ckes und der Leckagerate,

e) Ausdruck der wesentlichen Eingangsparameter des Aus-
werteprogrammes,

f) Besonderheiten im Prifablauf (z. B. Ausfallzeiten, Bege-
hung des SHB, Griinde flr Verlangerung der Messzei-
ten).

9.2 Abschlussbericht

(1) Es ist vom Prifer ein Abschlussbericht zu erstellen. Die-
ser muss enthalten:

a) Formblatter nach Anhang B,
) Kalibrierunterlagen der verwendeten Messgerate,
c) Qualitatssicherungsschritte beim Versuchsaufbau,
)

fur das Messergebnis relevante Besonderheiten und damit
verbundene Malinahmen,

e) MaBnahmen, die im Zusammenhang mit einer eventuell
erforderlichen Lecksuche durchgefiihrt wurden.

(2) Die Formblatter 1 bis 19 sind vom Betreiber der Anlage
auszuflllen. Die Formblatter 20 bis 28 sind vom Priifer auszu-
flllen.

(3) Der Abschlussbericht ist dem Auftraggeber innerhalb von
drei Monaten nach Abschluss der WKP vorzulegen.

(4) Der Umfang der Dokumentation ist nach KTA 1404 fest-
zulegen.
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Formelzeichen und Einheiten
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Formelzeichen Bezeichnung Einheit
A Ordinatenabschnitt der Ausgleichsgeraden Pa
B Steigung der Ausgleichsgeraden Pa/h
G Fehlergrenze
L, Ltei Leckrate, Teilleckrate %/d
L4 Leckrate bei Auslegungsdruck %/d
Loy Leckrate bei Prifdruck %/d
qL Leckagerate Pa m3/s
m, Am Gasmasse, Gasmassendifferenz kg
n Anzahl der Messzyklen -
Pa Absolutdruck gegeniiber Vakuum (Prufdruck) Pa
Pob reduzierter Druck Pa
Pq Wasserdampfpartialdruck Pa
Ps Sattigungsdruck Pa
o Druck gegeniiber Atmospharendruck hPa
S Standardabweichung der reduzierten Driicke hPa
Sa Standardabweichung von A hPa
S Standardabweichung von B hPa/h
SL Vertrauensbereich Leckrate %/d
t, At Zeit, Zeitdifferenz h,d
t,, statistischer Faktor -
T, AT Temperatur, Temperaturdifferenz K
T, Gastemperatur im Sicherheitsbehalter K
\Y freies Volumen m3
% Messfrequenz 1/h
0j relative Feuchte %
Indizes und Sonderzeichen
Als laufende Indizes werden i und j verwendet. Zeitabhangige GréoRen werden mit i = 1,...,n indiziert, értliche Groflen mit

i=1,..k

Der Index 0 bezeichnet den Bezugszustand der Auswertung (z. B. V).

Zeitliche Mittelwerte werden durch einen waagerechten Strich (z. B. T ), Strdme durch einen Punkt (z. B. v ist der Volumen-
strom) gekennzeichnet. Der Index SB (z. B. Tgg) kennzeichnet den Sicherheitsbehalter und Gz (z. B. Vg,) die Gasuhr.
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Anhang B

Formbléatter

Dieser Anhang enthalt Formblatter in verkleinerter Form fiir die Beschreibung des Priifzustandes und fiir die Protokollierung der
Durchfiihrung der Priifung. Diese umfassen:

Formblatt 1: Deckblatt fir das Protokoll

Formblatt 2: Allgemeines

Formblatt 3: Beschreibung des Prifzustandes, Sicherheitsbehalter

Formblatt 4: Beschreibung des Priifzustandes, Montaged&ffnungen

Formblatt 5: Beschreibung des Priifzustandes, Materialschleusen

Formblatt 6: Beschreibung des Prifzustandes, Personenschleusen

Formblatt 7: Beschreibung des Prifzustandes, Personennotschleusen

Formblatt 8: Beschreibung des Prifzustandes, Schnellschlussklappen der Luftungsanlage

Formblatt 9: Beschreibung des Priifzustandes, Rohrleitungsdurchfiihrungen

Formblatt 10: Beschreibung des Priifzustandes, Kabeldurchflihrungen

Formblatt 11: Beschreibung des Prifzustandes, Leckabsaugesystem

Formblatt 12: Beschreibung des Prifzustandes; Dampferzeugersysteme; tibrige druckfihrende Systeme
Formblatt 13: Beschreibung des Prifzustandes; Lagerbecken; Sonstige Einbauten des Sicherheitsbehalters; Luftung des

Sicherheitsbehalters; Reaktorschutz- oder Steuersysteme
Formblatt 14: Beschreibung des Priifzustandes, Isolierung/Betoneinbauten innerhalb des SB
Formblatt 15: Beschreibung des Priifzustandes, Ort und NW aller Offnungen

Formblatt 16: Beschreibung des Priifzustandes, Verschluss aller Offnungen

Formblatt 17: Beschreibung des Prifzustandes, Warmequellen

Formblatt 18: Beschreibung der Druckerzeuger und Installationsschema

Formblatt 19 Lecksuche

Formblatt 20: Beschreibung der Messsysteme, Gasdruckmessung

Formblatt 21: Beschreibung der Messsysteme, Gastemperaturmessung

Formblatt 22: Beschreibung der Messsysteme, Gastemperaturmessung - Volumenzuordnung
Formblatt 23: Beschreibung der Messsysteme, Gastemperaturmessung - Prinzipschaltbild
Formblatt 24 Beschreibung der Messsysteme, Gasfeuchtemessung

Formblatt 25: Beschreibung der Messsysteme, Gasfeuchtemessung - Volumenzuordnung
Formblatt 26: Beschreibung der Messsysteme, Gasfeuchtemessung - Prinzipschaltbild
Formblatt 27: Beschreibung der Messsysteme, sonstige Messsysteme

Formblatt 28: Durchflihrung der Prifung
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Formblatt 1: Deckblatt fiir das Protokoll

NG = 11077 £ U ERN
[ [0 Tod QPP UPPPPRIRN
R 2= 1 (e (o] SRR
PROTOKOLL
der
Dichtheitsprufung
des Sicherheitsbehalters
Das Protokoll umfasst Seiten Blatter
Ort, Datum
Verantwortlicher des Betreibers ..o,
Prifer

Der Sachverstandige nach § 20 AtG ...,
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Formblatt 2: Allgemeines

1. Allgemeines

1.1 L (=T S] (= 1 RSP
1.2 LT (=Y ] oY RPN
L T Vo | = To [T a1 oY== (o] 1o 10 [T SRS RPPRRONt
14  Baujahr | | 15 Standort |

1.6 Beginn der Prifungen Datum |:| Uhrzeit |:|
1.7 Ende der Prifungen Datum |:| Uhrzeit |:|

1.8  Art des Reaktors: - Siedewasserreaktor :l

- Druckwasserreaktor :l
- Sonstiges :l (wenn ja erlautern)

1.9  Auslegungsdruck | | bar
1.10 Zulassige Leckrate | | %/d bei Auslegungsdruck
1.11  Freies Volumen | | m3 rechnerischer/experimenteller Wert *)

1.12  Art der Prifungen:

- Erstprifung I:l
- Vorbetriebspriifung :l (1. wiederkehrende Priifung)

- wiederkehrende Prifung :l (Ifd. Nr.)

1.13  GENEhMIGUNGSDENOITE: .....oiiiiiiiiiieei ettt e e e et e e e e e e et e et eeeeeesatbeaeeaeeeesansasaeeeaeesaasssaaeeaeesaannnnees

LIPS S © 10 =T 31 () SRS
(Name)

115 Sachverst@NIGEr (§ 20 ALG): ...viii ittt e e e b et e e s bt e e e e e e e b e e e e n et n e e e eean
(Name, Institution)

1.16  DUIChTUNIENAE STEIIE: ...ttt ettt ettt e e st e e ettt e e e mt et e e sne e e e e s bt e e eanteeeesneeeeeanneeeean
(Institution)

LIPS I A 1 V1= SRS

(Name, Institution)

*) nicht zutreffendes streichen
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Formblatt 3: Beschreibung des Prifzustandes, Sicherheitsbehalter

2. Prufobjekt
2.1 Sicherheitsbehalter

(ausschlieBlich aller Schleusen, Montagedffnungen und Durchfiihrungen)

2.1.1 Art des Behalters

(Form, Abmessungen, Baustoff, Montageart oder Hinweis auf Herstellerzeichnungen oder Spezifikationen):

2.1.2 Bauzustand, Arbeiten abgeschl.: ja nein

(wenn nein, erlautern)

2.1.3 Vorausgegangene, seit der letzten WKP die Dichtheit beeinflussende Arbeiten

(Montage-, Demontage-, Reparaturarbeiten):

2.1.4 Ortliche Dichtheitspriifungen ja nein

wenn ja, siehe Prifprotokolle Nr.

2.1.5 Sonstiges

Anmerkung: Ort und NW aller Offnungen siehe Formblatt 15

Verschluss aller Offnungen siehe Formblatt 16
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Formblatt 4: Beschreibung des Prifzustandes, Montagedéffnungen
2.2 Montaged6ffnungen Anzanhl

2.2.1 Art der Montagedffnungen

(Form, Abmessungen, Baustoff, Montageart oder Hinweis auf Herstellerzeichnungen oder Spezifikation):

2.2.2 Bauzustand, Arbeiten abgeschl.: ja nein

(wenn nein, erlautern)

2.2.3 Vorausgegangene, seit der letzten WKP die Dichtheit beeinflussende Arbeiten

(Montage-, Demontage-, Reparaturarbeiten):

2.2.4 Ortliche Dichtheitspriifungen ja nein

wenn ja, siehe Prifprotokolle Nr.

2.2.5 Sonstiges

Anmerkung: Ort und NW aller Offnungen siehe Formblatt 15

Verschluss aller Offnungen siehe Formblatt 16
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Formblatt 5: Beschreibung des Prifzustandes, Materialschleusen

2.3 Materialschleusen Anzahl

2.3.1 Art der Materialschleusen

(Form, Abmessungen, Baustoff, Montageart oder Hinweis auf Herstellerzeichnungen oder Spezifikationen):

2.3.2 Bauzustand, Arbeiten abgeschl.: ja nein

(wenn nein, erlautern)

2.3.3 Vorausgegangene, seit der letzten WKP die Dichtheit beeinflussende Arbeiten

(Montage-, Demontage-, Reparaturarbeiten):

2.3.4 Ortliche Dichtheitspriifungen ja nein

wenn ja, siehe Prifprotokolle Nr.

2.3.5 Sonstiges

Anmerkung: Ort und NW aller Offnungen siehe Formblatt 15

Verschluss aller Offnungen siehe Formblatt 16
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Formblatt 6: Beschreibung des Prifzustandes, Personenschleusen

2.4 Personenschleusen Anzahl

2.4.1 Art der Personenschleusen

(Form, Abmessungen, Baustoff, Montageart oder Hinweis auf Herstellerzeichnungen oder Spezifikationen):

2.4.2 Bauzustand, Arbeiten abgeschl.: ja nein

(wenn nein, erlautern)

2.4.3 Vorausgegangene, seit der letzten WKP die Dichtheit beeinflussende Arbeiten

(Montage-, Demontage-, Reparaturarbeiten):

2.4.4 Ortliche Dichtheitspriifungen ja nein

wenn ja, siehe Prifprotokolle Nr.

2.4.5 Sonstiges

Anmerkung: Ort und NW aller Offnungen siehe Formblatt 15

Verschluss aller Offnungen siehe Formblatt 16
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Formblatt 7: Beschreibung des Prifzustandes, Personennotschleusen

2.5 Personennotschleusen Anzahl

2.5.1 Art der Personennotschleusen

(Form, Abmessungen, Baustoff, Montageart oder Hinweis auf Herstellerzeichnungen oder Spezifikationen):

2.5.2 Bauzustand, Arbeiten abgeschl.: ja nein

(wenn nein, erlautern)

2.5.5 Vorausgegangene, seit der letzten WKP die Dichtheit beeinflussende Arbeiten

(Montage-, Demontage-, Reparaturarbeiten):

2.5.4 Ortliche Dichtheitspriifungen ja nein

wenn ja, siehe Prifprotokolle Nr.

2.5.5 Sonstiges

Anmerkung: Ort und NW aller Offnungen siehe Formblatt 15

Verschluss aller Offnungen siehe Formblatt 16
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Formblatt 8: Beschreibung des Prifzustandes, Schnellschlussklappen der Luftungsanlage
2.6  Schnellschlussklappen der Anzahl Liftungsanlage Anzahl

2.6.1 Art der Schnellschlussklappen

(Form, Abmessungen, Baustoff, Montageart oder Hinweis auf Herstellerzeichnungen oder Spezifikationen):

2.6.2 Bauzustand, Arbeiten abgeschl.: ja nein

(wenn nein, erlautern)

2.6.3 Vorausgegangene, seit der letzten WKP die Dichtheit beeinflussende Arbeiten

(Montage-, Demontage-, Reparaturarbeiten):

2.6.4 Ortliche Dichtheitspriifungen ja nein

wenn ja, siehe Prifprotokolle Nr.

2.6.5 Sonstiges

Anmerkung: Ort und NW aller Offnungen siehe Formblatt 15

Verschluss aller Offnungen siehe Formblatt 16
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Formblatt 9: Beschreibung des Prifzustandes, Rohrleitungsdurchfiihrungen
2.7 Rohrleitungsdurchfiihrungen Anzahl

2.7.1 Art der Rohrleitungsdurchfiihrungen

(Form, Abmessungen, Baustoff, Montageart oder Hinweis auf Herstellerzeichnungen oder Spezifikationen):

2.7.2 Bauzustand, Arbeiten abgeschl.: ja nein

(wenn nein, erlautern)

2.7.3 Vorausgegangene, seit der letzten WKP die Dichtheit beeinflussende Arbeiten

(Montage-, Demontage-, Reparaturarbeiten):

2.7.4 Ortliche Dichtheitspriifungen ja nein

wenn ja, siehe Prifprotokolle Nr.

2.7.5 Sonstiges

Anmerkung: Ort und NW aller Offnungen siehe Formblatt 15

Verschluss aller Offnungen siehe Formblatt 16
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Formblatt 10:  Beschreibung des Priifzustandes, Kabeldurchfiihrungen

2.8 Kabeldurchfiihrungen Anzanhl

2.8.1 Art der Kabeldurchfiihrungen

(Form, Abmessungen, Baustoff, Montageart oder Hinweis auf Herstellerzeichnungen oder Spezifikationen):

2.8.2 Bauzustand, Arbeiten abgeschl.: ja nein

(wenn nein, erlautern)

2.8.3 Vorausgegangene, seit der letzten WKP die Dichtheit beeinflussende Arbeiten

(Montage-, Demontage-, Reparaturarbeiten):

2.8.4 Ortliche Dichtheitspriifungen ja nein

wenn ja, siehe Prifprotokolle Nr.

2.8.5 Sonstiges

Anmerkung: Ort und NW aller Offnungen siehe Formblatt 15

Verschluss aller Offnungen siehe Formblatt 16
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Formblatt 11:  Beschreibung des Priifzustandes, Leckabsaugesystem

29 Leckabsaugesystem

2.9.1 Art des Leckabsaugesystems

(Form, Abmessungen, Baustoff, Montageart oder Hinweis auf Herstellerzeichnungen oder Spezifikationen):

2.9.2 Bauzustand, Arbeiten abgeschl.: ja nein
(wenn nein, erlautern)

2.9.3 Vorausgegangene, seit der letzten WKP die Dichtheit beeinflussende Arbeiten
(Montage-, Demontage-, Reparaturarbeiten):

2.9.4 Ortliche Dichtheitspriifungen ja nein
wenn ja, siehe Prifprotokolle Nr.

2.9.5 Sonstiges

Anmerkung: Ort und NW aller Offnungen siehe Formblatt 15

Verschluss aller Offnungen siehe Formblatt 16
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Formblatt 12:  Beschreibung des Priifzustandes; Dampferzeugersysteme; tbrige druckfihrende Systeme

2.10 Dampferzeugersystem

2.10.1 Reaktor abgeschaltet am: Uhrzeit:

2.10.2 System ist dicht: ja nein
(wenn nein, erlautern, Leckmenge angeben)

2.10.3 Wasservorlage: ja nein

2.10.4 Sonstiges

2.11  Ubrige druckfilhrende Systeme

2.11.1 Stehen die Systeme unter Druck ja nein
(wenn ja, auflisten welche)

2.11.2 Systeme sind dicht: ja nein
(wenn nein, erlautern, Leckmenge angeben)

2.11.3 Wasservorlage: ja nein

2.11.4 Sonstiges

Anmerkung: Ort und NW aller Offnungen siehe Formblatt 15

Verschluss der Offnungen siehe Formblatt 16
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Formblatt 13:  Beschreibung des Priufzustandes; Lagerbecken; Sonstige Einbauten des Sicherheitsbehalters; Liftung des
Sicherheitsbehalters; Reaktorschutz- oder Steuersysteme

2.12  Lagerbecken, mit Wasser gefillt: ja nein

(wenn ja, Hohe des Fllstandes)

2.13 Zustand sonstiger Einbauten des Sicherheitsbehélters

(erlautern)

2.14 Liftung des Sicherheitsbehalters

Umluftbetrieb ja nein

2.15 Eingriff in Reaktorschutz- oder Steuersystem vorgenommen: ia nein

(wenn ja, erlautern)

Formblatt 14: Beschreibung des Priifzustandes, Isolierung/Betoneinbauten innerhalb des Sicherheitsbehalters

2.16 Isolierung/Sekundarabschirmung

2.16.1 Art der Isolierung/Sekundarabschirmung

(Form, Abmessungen, Baustoff oder Hinweis auf Herstellerzeichnungen oder Spezifikation)

2.16.2 Bauzustand, Arbeiten abgeschlossen: ja nein
(wenn nein, erlautern)

2.17 Betoneinbauten innerhalb des Sicherheitsbehalters

2.17.1 Bauzustand, Arbeiten abgeschlossen: ja nein

(wenn nein, erlautern; z. B. Angaben Uber die Dekontaminierbeschichtung der Betonoberflachen)
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Formblatt 15:  Beschreibung des Priifzustandes, Ort und NW aller Offnungen

2.18

Blatt

Ort und NW aller Offnungen und Durchfiihrungen im Sicherheitsbehalter

Ifd. Nr. *) Bezeichnung NW Héhe (m)

Lage am Sicherheitsbehalter

Umfangswinkel (Grad)

*) wenn bekannt, Nummerierung des Herstellers eintragen

Formblatt 16:  Beschreibung des Priifzustandes, Verschluss aller Offnungen

2.19

Blatt

Verschluss aller Offnungen und Durchfithrung im Sicherheitsbehélter

Ifd. Nr. *) Bezeichnung Verschlussart

*) wenn bekannt, Nummerierung des Herstellers eintragen

Formblatt 17:  Beschreibung des Priifzustandes, Warmequellen

2.20  Warmequellen im Sicherheitsbehalter

2.20.1 Beleuchtung im Sicherheitsbehalter

(wenn eingeschaltet, Angabe der Leistung in kW)

ein aus

2.20.2 Sonstige Warmequellen im Sicherheitsbehalter

Ifd. Nr. *) Bezeichnung Leistung (kW)

Ortsbeschreibung oder Raum-Nr.

*) wenn bekannt, Nummerierung des Herstellers eintragen




KTA 3405 Seite 25

Formblatt 18:  Beschreibung der Druckerzeuger und Installationsschema

3. Druckerzeuger

3.1 Anzahl und Leistung:

3.3  Olabscheider vorhanden ja nein
(wenn ja, Angaben Uber Art, Typ und Hersteller)

3.4 LuftkGhler vorhanden ja nein
(wenn ja, Angaben Uber Art, Typ und Hersteller)

3.5 Filter vorhanden ja nein
(wenn ja, Angaben Uber Art, Typ und Hersteller)

3.6 Anschluss an den Sicherheitsbehalter
(Bezeichnung der Durchfiihrung am Sicherheitsbehalter)

3.8 Installationsschema der Druckerzeuger (Bild)
(Anschluss an den Sicherheitsbehalter, Absperrarmaturen, Windkessel, Druckablass u.a.)
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Formblatt 19: Lecksuche

Durchfliihrung

Die Lecksuche darf parallel durch mehrere Gruppen erfolgen. MaRnahmen zur Reduzierung der Leckrate sind einzeln und
nach Freigabe auszufiihren. Nach dem Ausflihren einer einzelnen MaRnahme ist ein eventueller Einfluss auf die Leckrate
abzuwarten. Erst danach sollen weitere MalRnahmen ergriffen werden.

Ifd.
Nr - Beobachtung

MaRnahme

Datum

Zeit

Auswirkungen
auf die aufgezeichnete Leckrate
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Formblatt 20: = Beschreibung der Messsysteme, Gasdruckmessung

4.1

411

Messsysteme

Gasdruckmessung

Messgerat-Absolutdruck:

2 5 PSR

L1/ < PSSP SUUPURRTIIN
[ =1 £) (=111 RPN

Y LYY o T=T (=Y (o o AR

Messgerat-Atmospharendruck:

3 USSP PRPORRRRRIOt

L1/ < PP UPURRTIN
[ [T £) (=] |1 RPN

Y LYY o T=T (=Y (o o AR
Messgerat-Uberdruck

& OSSP PUPORRURINt
I3 TR
[ 21451 (=11 OO UUUPRPIRN

Y LYY o T=T (=Y (o o AR

FehlergrolRen des Messsystems *)

0 {0 T8 PSSR (0,01 %)
MESSUNSICNEINEIL: ...t e e e e et e e e e e et e e e e e s eneee s (0,03 %)
FERIBIGrENZEN: ... et e e e e (£1%)

Sicherheitsbehalter-Anschluss:

(gegebenenfalls Ifd. Nr. der Durchfiihrung, Druckschlauchlange und NW, Standort der Messgerate)

Umrechnungsfaktor der Messgrofien:

(Kalibrierfaktor, Kalibriertabelle als Anlage, Kalibrierfunktion u. a.)

*) Die Angaben beziehen sich auf das ganze zum Erfassen der MessgréRe verwendete Messsystem, auch wenn dieses
aus einer Kette von Messflihlern, Ubertragungsleitung, Messwerterfassungsanlage und Ausgabeeinheit besteht.
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Formblatt 21:  Beschreibung der Messsysteme, Gastemperaturmessung

4.2

4.21

422

426

4.2.7

428

Gastemperaturmessung

Messflhler

I3
[ L2151 (=11 1= SRR PPPRPPR

Y LTSS o 1T (=Y (o o LSRR

Anzahl, Verteilung und Volumenzuordnung der Messfuihler
siehe Abschnitt 4.2.9, Blatt 1 bis .... und Tabelle 4.2.10 (Formblatt 21)

Messleitung: (Benennung)

Warmestrahlungsschutz ja nein

(wenn ja, siehe Konstruktionsskizze als Anlage Nr.)

Messkabeldurchfiihrung im Sicherheitsbehalter (Art, Typ, Lage am Sicherheitsbehalter)

I3/
[ L1 £5) (=11 1= ST

Y LTS o =T £ =Y (o] o LA ST

FehlergrolRen des Messsystems *)

F U oY1 To AP PPPPRRRRON (£0,05K)
L= 0T g I3 (o] o T=Y o 1= AP P PP UPPURN (£0,1K)
[T a1 (=T | (=T V4= o PP UPRRRN (3 K)

Umrechnungsfaktor der Messgrofien:

(Kalibrierfaktor, Kalibriertabelle als Anlage, Kalibrierfunktion u.a.)

*) Die Angaben beziehen sich auf das ganze zum Erfassen der Messgrofle verwendete Messsystem, auch wenn dieses
aus einer Kette von Messfluhlern, Ubertragungsleitung, Messwerterfassungsanlage und Ausgabeeinheit besteht.

4.2.9

Blatt

Verteilung der Temperaturfiihler (Bild)




Formblatt 22:
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Beschreibung der Messsysteme, Gastemperaturmessung - Volumenzuordnung

4.210

Temperaturfiihler - Volumenzuordnung

Ifd. Nr.

vj(md)

Ifd. Nr.

Vi(md)

2V

(md)

Formblatt 23:

Beschreibung der Messsysteme, Gastemperaturmessung - Prinzipschaltbild

4.2.11

Prinzipschaltbild des Temperaturmesssystems
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Formblatt 24:  Beschreibung der Messsysteme, Gasfeuchtemessung

4.3  Gasfeuchtemessung

4.3.1 Messflhler

I3
[ L2151 (=11 1= SRR

Y LTSS o 1T (=Y (o o LSRR

4.3.2 Anzahl, Verteilung und Volumenzuordnung der Messfuihler
siehe Bild 4.3.8, Blatt 1 bis ... und Tabelle 4.3.9

4.3.3 Messleitung: (Benennung)

4.3.4 Messkabeldurchfiihrung im Sicherheitsbehalter
(Art, Typ, Lage am Sicherheitsbehalter)

4.3.5 Messgerat

I3/
[ L1 £5) (=11 1= ST

Y LTS o= £ =Y (o] o LA ST

4.3.6 Fehlergréen des Messsystems *)

F U {0101 To A PP PPRPN (<0,3 hPa)
TS 0 g I3 o] a T=T 1= APPSR (<0,5hPa)
FENIBIGIENZEN: ... .ot e e ettt e e e e e sttt e e e e e e e e e e e an (=1 % vom

Prufdruck)

4.3.7 Umrechnungsfaktor der Messgrofien:

(Kalibrierfaktor, Kalibriertabelle als Anlage, Kalibrierfunktion u.a.)

*) Die Angaben beziehen sich auf das ganze zum Erfassen der Messgrofle verwendete Messsystem, auch wenn dieses
aus einer Kette von Messflihlern, Ubertragungsleitung, Messwerterfassungsanlage und Ausgabeeinheit besteht.

4.3.8 Verteilung der Feuchtefiihler
Blatt




Formblatt 25:

Beschreibung der Messsysteme, Gasfeuchtemessung - Volumenzuordnung
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4.3.9

Feuchtefiihler - Volumenzuordnung

Ifd. Nr.

Ifd. Nr.

2V

Formblatt 26:

Beschreibung der Messsysteme, Gasfeuchtemessung - Prinzipschaltbild

4.3.10

Prinzipschaltbild des Feuchtemesssystems (Bild)




Formblatt 27:  Beschreibung der Messsysteme, sonstige Messsysteme
44 Sonstige Messsysteme (z. B. Volumenstrom, Wandtemperatur u. a.)
Blatt
Ifd. Nr. Messgrofie Messfihler Anzahl und Verteilung Messgerat Auflésung, Messunsicherheit, Fehlergrenzen, Umrechnungsfaktor
(Art, Typ, (Bild Nr.; Tabelle Nr.) (Art, Typ,
Hersteller, Sicherheitsbehalter-Anschluss Hersteller,

Messbereich)

oder Durchfliihrung

Messbereich)

e dBS  SOVE VIM



Formblatt 28:  Durchflhrung der Prifung
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5. Prifungsdurchfiihrung *)

Blatt

Ifd. Nr.: Datum

Zeit

Beschreibung der Ereignisse

*) Fahrdiagramm beifiigen
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Anhang C

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.)

Atomgesetz Gesetz Uber die friedliche Verwendung der Kernenergie und den Schutz gegen ihre
Gefahren (Atomgesetz - AtG) vom 23. Dezember 1959 in der Fassung der Bekannt-
machung vom 15. Juli 1985 (BGBI. | S. 1565), zuletzt geéndert durch Artikel 307 der
Verordnung vom 31. August 2015 (BGBI. |1 2015, Nr. 35, S. 1474)

StriISchV Verordnung Uber den Schutz vor Schaden durch ionisierende Strahlen (Strahlen-
schutzverordnung) vom 20. Juli 2001 (BGBI. 1 2001, Nr. 38, S. 1714; 2002 | S. 1459),
zuletzt geandert durch Artikel 5 der Verordnung vom 11. Dezember 2014 (BGBI. | S.
2010)

BetrSichV Verordnung Uber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Verwendung von Arbeits-
mitteln (Betriebssicherheitsverordnung — BetrSichV) vom 3. Februar 2015 (BGBI. | S. 49),
zuletzt gedndert durch Artikel 1 der Verordnung vom 13. Juli 2015 (BGBI. | S. 1187)

SiAnf (2015-03) Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke (SiAnf) in der Fassung der Bekanntma-
chung vom 3. Marz 2015 (BAnz AT 30.03.2015 B2)
Interpretationen  (2015-03) Interpretationen zu den Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke vom 22. Novem-

ber 2012, geandert am 3. Marz 2015 (BAnz AT 30.03.2015 B3)

KTA 1202 (2009-11) Anforderungen an das Prifhandbuch

KTA 1404 (2013-11) Dokumentation beim Bau und Betrieb von Kernkraftwerken

KTA 3401.1 (1988-09) Reaktorsicherheitsbehélter aus Stahl; Teil 1: Werkstoffe und Erzeugnisformen

KTA 3401.2 (E 2015-11) Reaktorsicherheitsbehalter aus Stahl; Teil 2: Auslegung, Konstruktion und Berechnung
KTA 3401.3 (1986-11) Reaktorsicherheitsbehalter aus Stahl; Teil 3: Herstellung

KTA 3401.4 (1991-06) Reaktorsicherheitsbehalter aus Stahl; Teil 4: Wiederkehrende Priifungen

KTA 3402 (2014-11) Schleusen am Reaktorsicherheitsbehalter von Kernkraftwerken - Personenschleusen
KTA 3403 (2015-11) Kabeldurchfiihrungen im Reaktorsicherheitsbehalter von Kernkraftwerken

KTA 3404 (2013-11) AbschlieBung der den Reaktorsicherheitsbehalter durchdringenden Rohrleitungen von

Betriebssystemen im Falle einer Freisetzung von radioaktiven Stoffen in den Reaktor-
sicherheitsbehalter

KTA 3407 (2014-11) Rohrdurchfiihrungen durch den Reaktorsicherheitsbehélter
KTA 3409 (2009-11) Schleusen am Reaktorsicherheitsbehalter von Kernkraftwerken - Materialschleusen
KTA 3706 (2000-06) Sicherstellung des Erhalts der Kiihimittelverlust-Storfallfestigkeit von Komponenten der

Elektro- und Leittechnik in Betrieb befindlicher Kernkraftwerke

DIN EN 1779 (1999-10) Zerstoérungsfreie Prifung — Dichtheitsprifung — Kriterien zur Auswahl von Prifmetho-
den und —verfahren; Deutsche Fassung EN 1779:1999; Berichtigung 2005-02

DIN EN ISO 9712 (2012-12) Zerstoérungsfreie Prufung - Qualifizierung und Zertifizierung von Personal der zersto-
rungsfreien Prufung (1ISO 9712:2012); Deutsche Fassung EN ISO 9712:2012





