KKW Stendal 2.15.1-1

2.15 Reaktorschutzsystem

2.15.1  Aufgabe

Das Reaktorschutzsystem hat die Aufgabe, die fur die Sicherheit der Reaktoranla-
ge und der Umgebung wesentlichen ProzeBvariabien zur Erfassung von Storfal-
len zu Gberwachen, zu verarbeiten und Schutzaktionen automatisch auszuldsen,
um den Zustand der Reaktoranlage in sicheren Grenzen zu halten. Die Auswah!
der (iberwachten ProzeBvariablen, die Bildung geeigneter Anregekriterien und
die Verkniipfung zu Auslésesignalen fiir Schutzaktionen erfoigt auf der Grundla-
ge der Storfallanalysen (Kap. 5).

Das Reaktorschutzsystem gehort zusammen mit den Sicherheitseinrichtungen

(aktive und passive Sicherheitseinrichtungen) zum Sicherheitssystem der Reaktor-
anlage.
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2.15.2 Auslegung

2.15.2.1 Regeln und Richtlinien

Der Auslegung des Reaktorschutzsystems liegen folgende Regeln und Richtlinien
zugrunde:

-  BMI-Kriterium 6.1

- RSK-Leitlinien, Abschnitt 7
- KTA-Regel 3501

2.15.2.2 Auslegungsqrundlagen

Das Reaktorschutzsystem ist so ausgelegt, daB es seine Aufgabe der Storfallbe-
herrschung auch bei Auftreten folgender versagensausidsender Ereignisse er-
folit:

- Versagensausldsende Ereignisse innerhalb des Reaktorschutzsystems.
Hierunter fallen Zufallsausfalle von Komponenten des Schutzsystems, wie z. B.
durch Kurzschlisse, Unterbrechungen, Erdschliisse usw., und systematische
Ausfdlle, wie z. B. mehrere gleichzeitig oder kurzfristig aufeinander folgende
Ausfélle in den Untersystemen des Reaktorschutzsystems, die eine gemeinsa-
me Ursache im System selbst haben, z. B. durch Fertigungsfehler, Auslegungs-
fehler, Drift.

- Versagensauslosende Ereignisse innerhalb der Reaktoranlage.
Hierunter fallen versagensauslésende Ereignisse, die im Rahmen des Einzel-

fehlerkonzeptes in Betracht zu ziehen sind.

- Versagensauslésende Ereignisse auBBerhalb der Reaktoranlage.
Hierunter fallen z. B. Ereignisse wie Uberflutung, Blitz und Sturm.

Bei den versagensausldsenden Ereignissen werden folgende Ausfélle betrachtet:

- Zufallsausfall
- Systematischer Ausfall
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- Folgeausfille
- Reparaturfall

Das Reaktorschutzsystem |aBt einen Gerateausfall und einen Reparaturfall zu, oh-
ne daB die sicherheitstechnische Funktion unzulassig beeintrachtigt wird.

Aus diesen Auslegungsgrundlagen ergibt sich der Aufbau des Reaktorschutzsy-
stems, der im folgenden Abschnitt beschrieben wird.
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2.15.3 Aufbau
2.15.3.1 Diversitat

Die Erfassung eines Storfalls erfolgt grundsétzlich uber verschiedenartige ProzeB-
variable, um Unsicherheiten der Stérfallanalyse und Ausfélie mit gemeinsamer
Ursache in der MefBwerterfassung zu beherrschen. Ist diese Auslegung nicht er-
fiillbar, so werden bei der MeBwerterfassung unterschiedliche MeBverfahren, un-
terschiedliche MeBgerate, verklirzte Prifzyklen oder gleichwertige MaBnahmen
vorgesehen.

2.15.3.2 Redundanz und Unabhangigkeit

Zur Beherrschung versagensausldsender Ereignisse innerhatb des Reaktorschutz-
systems ist ein redundanter Aufbau vorgesehen. Die zueinander redundanten
Einrichtungen sind voneinander so unabhéangig, daf bei Ausfall von Redundanz-
gruppen durch ein versagensausldsendes Ereignis die GUbrigen Redundanzgrup-
pen zur Storfalibeherrschung ausreichen. An Verbindungsstellen zwischen meh-
reren Redundanzgruppen des Reaktorschutzsystems, wie sie z. B. an Wertungs-
schaltungen auftreten, ist die Unabhangigkeit der verschiedenen Redundanz-
gruppen durch Entkopplung gewahrleistet. Die Entkopplungsglieder grenzen die
Redundanzgruppen gegeneinander rickwirkungsfrei ab.

Zum Schutz gegen versagensausldsende Ereignisse innerhalb des Reaktorschutz-
systems und innerhalb der Reaktoranlage sind zueinander redundante Kompo-
nenten grundsatzlich raumlich getrennt angeordnet. Diese raumliche Trennung
wird nicht durchgefithrt, wenn die versagensauslésenden Ereignisse die Auslé-
sung von Schutzaktionen nicht verhindern kénnen bzw. nur zur Auslésung ein-
deutig sicherheitsgerichteter Schutzaktionen fihren. Werden Signale des Reak-
torschutzsystems fur die MeBwertverarbeitung auBBerhalb des Reaktorschutzsy-
stems benutzt, z. B. Signale zu Schreibern oder Anzeigegeraten, so werden diese
Signale ruckwirkungsfrei ausgekoppelt.

Die Ansteuerung von aktiven Sicherheitseinrichtungen durch das Reaktorschutz-

system ist so ausgelegt, daB das Signal fir die Ausldsung der Schutzaktionen Vor-
rang vor betrieblichen Steuersignalen hat.
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Der Aufbau der Sicherheitsgefahrenmeldungen mit optischer und akustischer
Meldeeinrichtung erfolgt prufbar und 2fach redundant. Soweit Signale aus dem
Reaktorschutzsystem ausgeblendet werden, kann auch ein héherer Redundanz-
grad an der Anregeebene zur Anwendung kommen.

2.15.3.3 Einwirkung von auBen

Zum Schutz gegen Einwirkung von auBen ist das Reaktorschutzsystem zum gréB-
ten Teil in einem gegen seltene Einwirkung von auf3en, wie Fiugzeugabsturz und
Explosionsdruckwelle, gesicherten Bereich (Notspeisegebdude) untergebracht. Im
nicht gegen diese Einwirkung von auBen gesicherten Bereich (Schaltantagenge-
baude) ist lediglich der Teil des Reaktorschutzsystems untergebracht, der bei Re-
aktivitatsstérungen oder Ausfall von Kiihimittelpumpen die eindeutig sicher-
heitsgerichteten Signale fir die Reaktorschnellabschaltung bildet.

Im gesicherten Bereich ist eine Notsteuerstelle vorhanden, die bei Zerstdérung des
Schaltanlagengebaudes einen Uberblick iiber die automatisch vom Reaktor-
schutzsystem eingeleiteten StérfallmaBnahmen gibt. Anzeiger, Schreiber und
Steuertischfelder erméglichen die Einleitung von Stérfall-HandmaBnahmen.

2.15.3.4 Reaktorschutztafel

Die zentrale Stelie fur Meldungen bzw. Prifungen des Reaktorschutzsystems (so-
wohl fiir den gegen seltene EVA ungesicherten als auch gesicherten Teil) ist die
Reaktorschutztafel.

Sie dient zur Darstellung des Zustandes des Reaktorschutzsystems bei bestim-
mungsgemaBen Betrieb und bei Storfallen sowie zur Durchfithrung von regelma-
Big wiederkehrenden Prifungen.

Sie enthalt im wesentlichen Analoganzeigen zur Darstellung von ProzefBvaria-
blen, Meldungen von Anregezustanden von Mef3kanalgruppen, Auslésemeldun-
gen des Reaktorschutzsystems und Rickmeldungen angesteuerter Komponen-
ten. Daneben sind hier die Bedienelemente fUr wiederkehrende Prifungen ange-
ordnet.

08.90



KKW Stendal 2.153-3

AuBerdem werden die Sicherheitsgefahrenmeidungen (KI. S) hier angeordnet.

2.15.3.5 Stromversorqung -

Im gegen seltene EVA gesicherten und ungesicherten Teil der Anlage sind jeweils
vierstrangig Batterieanlagen installiert (s. Abschnitt 2.13.5). Die Elektronikschran-
ke jeder Redundanzgruppe werden aus jeweils zwei dieser Batterieanlagen mit
Spannung versorgt. Die erste Einspeisung erfolgt aus der Batterieanlage der glei-
chen Redundanz, die zweite aus einer benachbarten Redundanz.

2.15.3.6 Schutziiberbriickungen

Bei bestimmten Betriebs- oder auch Stérfallsituationen sind Schutzuberbrickun-
gen in Abhangigkeit vom Anlagenzustand notwendig.

Diese Schutziiberbrickungen werden von Hand vorgenommen. Voraussetzung
ist das Vorhandensein entsprechender Freigabebedingungen.

Verschwinden diese Freigabebedingungen, wird die Schutziiberbriickung auto-
matisch aufgehoben.

Schutziberbrickungensind z. B.:
- Anfahrschutzuberbrickung
Diese Uberbriickung muB beim Anfahren des Reaktors vorgenommen wer-

den, um nicht unkontrolliertin den Leistungsbereich zu fahren.

- Schutziiberbriickung , Druckhalterwasserstand kleiner min®
Dient zur Verhinderung des Ansprechens der Notkiihiung beim BE-Wechsel.
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2.15.4 Schaltung
(Tab. 2.15.4/1, Abb. 2.15.4/1 u. 2)

Im Aufbau der Schaltung des Reaktorschutzsystems sind drei Teile zu unterschei-
den:

- Anregeebene

Analoge MeBwerterfassung der nuklearen und nicht nuklearen Mefstellen
(Analogteil)

- Logikebene

Grenzsignalbildung, logische Wertung und Verknipfung der Grenzsignale zu
Auslosesignalen

- Steuerebene

Verarbeitung der Ausldsesignale der Logikebene zur Steuerung von Sicher-
heitseinrichtungen

2.15.4.1 Anregeebene

Die Anregeebene des Reaktorschutzsystems umfaBt die MeBwerterfassung (vgl.
Abschn. 2.14.2) von den Mef3fuhlern bis zu den Grenzsignalgebern.

Flr die vom Reaktorschutzsystem zu beherrschenden Storfélle werden verschie-
denartige ProzeBvariable herangezogen und hieraus die Sicherheitsvariablen der
Anregekriterien gebildet.

Diese sind grundséatzlich in zwei-von-drei-Wertungsschaltung ausgefihrt. Die
ProzeBvariablen werden je Anregekanalgruppe 3fach erfaBt (Abb. 2.15.4/1) und
in zwei-von-drei-Wertungsschaltungen verknipft.

Eine Ausnahme bilden ein-von-zwei-Wertungsschaltungen fir den Impulsbereich
der NeutronenfluBinstrumentierung (der Impulsbereich wird beim An- und Ab-
fahren nur kurzzeitig aufgeschaltet; dies erlaubt bei gleicher Abschaltsicherheit
einen einfacheren Aufbau) und zwei-von-vier-Wertungsschaltungen aufgrund
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rdumlicher Gegebenheiten fiir die MeBkanaéle des Leistungsbereiches der Neutro-
nenfluBinstrumentierung.

Die Mef3signale werden nahe dem Geber in einem begehbaren Raum in analoge
Stromsignale umgewandelt. Eine Ausnahme bildet die Neutrenenfluinstrumen-
tierung: Hier werden die Stromsignale fiir den Analogteil des Reaktorschutzes
erst in den MeBschrénken im Schaltanlagengebdude gebildet.

Der Analogteil besteht aus vier redundanten und rdumlich getrennten Schrank-
gruppen, so daB die Unabhéangigkeit der einzelnen MeBkanile gewihrleistet
bleibt. In diesen Schranken werden die von den MeBumformern kommenden
Stromsignale in Spannungssignale zwischen 0 und 10 V umgewandelt und zum
Teil in analogen Rechenschaltungen verarbeitet. Die Spannungssignale werden
direkt auf die Grenzsignalgeber gefihrt, die aufgrund ihrer dynamischen Arbeits-
weise in den den Logikteil aufnehmenden Reaktorschutzschrinken angeordnet
sind. Werden die MeBsignale einzelner MeBwertgeber fir mehrere Grenzsignal-
geber bendtigt, so wird die Vervielfachung des Mefsignals Gber riickwirkungs-
freie Impedanzwandier hergestellt.

Die fir das Reaktorschutzsystem gemessenen physikalischen GréBen sind in Ta-
belle 2.15.4/1 aufgefuhrt.

Rechenschaltungen als Bestandteil der Anregeebene des Reaktorschutzsystems
bestehen fur die Bildung der folgenden Sicherheitsvariablen:

- thermische Reaktorleistung

- mittlere Kihimitteltemperatur im Reaktorkithlsystem

- DNB-Verhéltnis zur Sicherstellung des Abstandes von der kritischen Heizfla-
chenbelastung der Brennstabhillrohre (Sicherheit gegen Filmsieden)

- Rechenschaltungen fir Druckabfall und Druckvergteich im Frischdampf- und
Notspeisesystem

- Temperaturkorrektur vom Neutronenflu3-Mittelbereich

Die Anregekanéle werden kontinuierlich durch MeBwertvergleicher auf Fehler

iiberwacht. Diese Vergleicher sind in den Reaktorschutzschranken des Logikteits
angeordnet, um auch Fehler der Signalibertragung zu erfassen.
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2.15.4.2 Logikebene

Die Verarbeitung der in der Anregeebene gebildeten Sicherheitsvariablen wird in
der Logikebene durchgefihrt.

In der Logikebene erfolgt die Bildung der Grenzsignate der Anregekriterien. Zur
Logikebene gehoren die logische Bewertung der redundanten Anregekanalgrup-
pen, die logische Verknipfung der Wertungsschaltungen in redundanten Schalt-
kanélen sowie die Bitdung weiterer Funktionen (Speicher-, Zeitfunktionen) und
die Bildung der Ausldsesignale, die zur Ansteuerung von Vorrangbausteinen in
der 24-V-Steuerebene dienen und die Schutzaktionen bewirken.

Abb. 2.15.4/2 zeigt den Aufbau der Logikebene. Die Grenzsignalgeber eines An-
regekanals wirken gleichzeitig auf die drei oder vier paralielen Schaltkanale, wo-
bei in jedem Schaltkanal je nach Anzahl der Grenzsignalgeber eine zwei-von-
vier-, zwei-von-drei- oder eins-von-zwei-Auswahl vorgenommen wird {logische
Wertung). Die Schaltkanalgruppe kann entweder durch eine beispielsweise zwei-
von-drei-Auswahl seiner Auslésesignale {wie fiir Reaktorschnellabschaltung, RE-
SA) zu einer Auslésung zusammengefaf3t werden, oder die Schaltkanale einer
Gruppe kénnen jede flr sich eine Schutzteilaktion auslésen. Dieses Prinzip wird
auf Schutzaktionen angewendet, bei denen die zugehdrigen Sicherheitseinrich-
tungen aus redundanten Teilsystemen (Strénge) bestehen, so daf3 die maschinen-
technische Redundanz bei der Ansteuerung durch das Reaktorschutzsystem er-
halten bleibt.

Schaltkanalgruppen mit eindeutig sicherheitsgerichteter Schutzaktion sind in ei-
ner gemeinsamen Schrankgruppe, Schaltkanalgruppen mit nicht eindeutig si-
cherheitsgerichteter Schutzaktion in vier getrennten Schrankgruppen unterge-
bracht.

Jeder Schaltkanal besteht aus einer Folge von Kettengliedern fiir logische Wer-
tung und anderen Logikbaugruppen (UND-, Speicher-, Umkehr-, Zeitfunktionen).
Jedes Kettenglied istim Normalfall mit den drei Grenzsignalgebern einer Anrege-
kanalgruppe verkniipft.

Jedem Schaltkanal ist ein Taktgeber zugeordnet. Der Taktgeber beaufschlagt

auch die jeweiligen Grenzsignalgeber aller Anregekanéle. Der Taktgeber gibt
zwei gegeneinander phasenverschobene Impulsfolgen ab. Die erste Impulsfolge
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steuert die angeschlossenen Grenzsignalgeber an (Einstellimpulse), die zweite
Impulsfolge steuert die Kettenglieder des Schaltkanals selbst an (Ausléseimpuis).

Die Grenzsignalgeber schalten in nicht angesprochenem Zustand die Einstellim-
pulse auf die Kettenglieder der Schaltkanale durch, die je nach Schaltung eine
1v2-, 2v3- oder 2v4-Auswahl! der entsprechenden Anregekanalgruppe ausfihren.

Auf diese Weise durchlaufen im ungestérten Betrieb die Ausldseimpulse der
Taktgeber den Schaltkanal bis zum Ende, wobei, soweit erforderlich, UND-,
Speicher-, Umkehr- oder Zeitfunktionen gebildet werden.

Das am Ende des Schaltkanals liegende AbschiuBglied wandelt das dynamische Si-
gnal in ein statisches Ausldsesignal um.

Die Zuverlassigkeit des dynamischen Magnetkern-Systems ist dadurch, daB Sto-
rungen in der Impulsfolge auslésegerichtet und selbstmeldend sind, wesentlich
gréBer als bei statisch arbeitenden Systemen.

2.15.4.3 Steuerebene

Die Auslésesignale des Reaktorschutzsystems werden fur folgende Aktionen be-
notigt:

- zur Auslésung der Reaktorschnellabschaltung
- zur Steuerung von aktiven Komponenten in Sicherheitseinrichtungen

Bei der Reaktorschnellabschaltung fallen durch Stromunterbrechung des elektro-
magnetischen Antriebes der Steuerelemente diese durch Schwerkraft in den Re-
aktorkern ein und bewirken eine Abschaltung. Dies wird sowoh! durch Abschal-
ten der Steuerelementspulen von der Steuerelementschiene als auch durch Tren-
nung der Steuerelementschiene von den Gleichrichtern und von der Batterie der
Steuerelementstromversorgung erreicht. Zusatziich werden die RESA-Signale in
einer 2v4-Wertungsschaltung verknipft und 16sen (iber die elektronische Steu-
erelementbetétigung eine RESA aus.

Zur Ausldsung weiterer Reaktorschutzaktionen, wie Sicherheitseinspeisung in das
Reaktorkuhlsystem und Notspeisung der Dampferzeuger, werden aktive Kompo-
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nenten wie Pumpen und Armaturen benétigt. Diese erhalten, ebenso wie alle Gb-
rigen nur fur betriebliche Aufgaben vorhandenen Komponenten, Betatigungs-
und Rickmeldefelder in der Warte. In einem Vorrangbaustein wird die Prioritat
der Signale des Reaktorschutzsystems vor betrieblichen Signalen sichergestellt.

Fur die zugehérigen Sicherheitseinrichtungen ist eine Priifung der aktiven Kom-
ponenten von Hand vorgesehen. Hierzu wird das Reaktorschutzausldsesignal
durch Aufschaltung eines Prifsignales auf die AbschluBglieder des dynamischen
Systems simuliert.

Bei der Prifung der Reaktorschutzsignale werden im Gegensatz zur Ausidsung im
Storfall alle im normalen Betriebsfall notwendigen Freigabebedingungen und
Aggregateschutzbedingungen wirksam, damit die Aggregate nicht defekt gefah-
ren werden kdnnen.

Die Prifung der Auslésesignale kann gréBtenteils auch wahrend des Betriebes '
durchgefihrt werden, teilweise bei Teillast bzw. abgefahrener Anlage. Die Prii-
fung wird regelméBig (zyklisch) in festgelegten Zeitabstinden durchgefuhrt.
Durch diese Priifung wird gleichzeitig die einwandfreie Funktion der Vorrang-
funktion nachgewiesen.
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Tabelle 2.15.4/1

Reaktorschutzsystem - Prozefvariable

2.15.4/1,1von 2

Nr. ProzeBvariable

MeBbereich
-{Circa-Werte)

MeBort

Bengtigt fiir Storfalle

o1 2 3 4
1 | NeutronenfluB3-Im- | 10-1 bis 106 s | RDB-auBerhalb | Reaktivitatsstérungen
pulsbereich, Zahl- im Anfahrbetrieb
rate
2 | Neutronenfluf3- 3x10-11bis 2x10-6 | A |RDB-auBerhalb [Reaktivitatsstérungen
Mittetbereich im Anfahrbetrieb
3 | Neutronenfluf-
Lstg.-bereich
- ohen 0 bis 3x10-5 A | RDB-auflerhatb | Reaktivitatsstdrungen
- unten 0 bis 3x10-5 A | RDB-auBerhalb |[im Anfahr- und Lei-
stungsbetrieb, Sym-
metrietiberwachung
4 § Temperatur 0 bis 400 °C | Reaktorkihlsy- {Reaktivitatsstérungen
stem im Anfahrbetrieb
Reaktor-Eintritt
5 | Temperatur 275 bis 325 °C ] Reaktorkihlsy- | Reaktivitatsstorungen
stem im Leistungsbetrieb
Reaktor-Eintritt
6 | Temperatur 0 bis 40 K |Aufwarmspan- | Reaktivitatsstérungen
ne im Leistungsbetrieb,
Reaktorkihlsy- | Symmetrieuberwa-
stem chung
7 { brehzahl Obis27,5 sl | Kahimittelpum- | Ausfall KP
: ' pen
8 | Druck 130 bis 180 bar | ReaktorkUhlsy- [ Reaktivitatsstérungen
stem im Leistungsbetrieb
9 | Druck 0 his 180 bar |Reaktorkuhlsy- |Leckim RKS
stem
10 | Fallstand 0,7 bis2,4 m ]| Druckspeicher Leck im RKS
11 § Druck 0 bis 100 bar | Frischdampf- Leck im Speisewasser-
Ltg. dampfkreislauf und
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2.15.4/1,2von 2

. MeBbereich L e e g
Nr.] ProzeBvariable (Circa-Werte) MefBort Benétigt fir Storfélle
12 | Druck 0 his 100 bar | Dampferzeuger |Leck im Speisewasser-
dampfkreislauf und
EVA
13 | Differenz-Druck -40 bis + 40 mbar | Anlagenraum Leck im RKS
14 | Differenz-Druck -40 bis + 40 mbar ] Betriebsraum Leck im RKS
15 | Wasserstand 1,75 bis 11,45 m | Druckhalter Leck im RKS
16 | Wasserstand Obis12 m | Flutbecken Leck im RKS
17 { Wasserstand 0 bis 0,15 m |Ringraum Leck im RKS
18 § Wasserstand 4,30 bis 15,80 m | Dampferzeuger | Leck im Speisewasser-
dampfkreislauf und
EVA
19 | Spannung 0 bis 250 V | Steuerstabschie- | Spannungsausfall auf
ne der Steuerstabschiene
20 | Spannung 0 bis 10 kV | Notstromvertei- | Notstrom (Notstram-
lung netz 1)
Notstromnetz 1
21 | Spannung 0 bis 380 V | Notstromvertei- | Notstrom (Notstrom-
lung netz 2)
Notstromnetz 2
22 | Aktivitatin FD-Ltg. | 0,01 bis 103 Impf/s | Frischdampf- DE-Heizrohrbruch
(GMi-Zahler) Leitg.
23 | Aktivitatin FD-Ltg. | 0,1 bis 104 impf/s { Frischdampf- DE-Heizrohrbruch
(Szintillationszah- Leitg.
ler)
24 | Stellungsmessung | 0... 100 % Frischdampf- DE-Heizrohrbruch
Sicherheitsventil
25 | Freguenzmessung {0 bis 50 Hz | Notstromvertei- | Notstrom
lung Notstromnetz 1
Notstromnetz 1
26 | Frequenzmessung {0 bis 50 Hz | Notstromvertei- | Notstrom
lung Notsromnetz 2

08.90
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2.15.5 Anregekriterien und Sicherheitsaktionen
(Abb. 2.15.5/1 u. 2)

Anhand der nachfolgend aufgefiuhrten Stérfaligruppen wird beschrieben, wel-
che typischen Anregekriterien zur Auslésung der ReaktorschutzmaBnahmen ver-
arbeitet werden. Die detaillierten Storfallablaufe sind im Abschn. 5.2 dargestellt.

Storfallgruppen

- Reaktivitatsstérungen und Ausfall von Kihimittelpumpen
- Kiahlmittelverluststorfélie

- Heizrohrschaden

- Leckstorfalie im Speisewasser-Dampfkreisiauf

- Verlust der Hauptwarmesenke (z. B. Notstromfall)

In Abb. 2.15.5/1 sind diese Stérfallgruppen zusammen mit den zu erwartenden
Auslosekriterien fur die Reaktorschnellabschaltung dargestellt. Daraus geht her-
vor, daB in allen Fallen eine ausreichende Anzah| von unabhingigen Anregekri-
terien zur Einteitung der Reaktorschnellabschaltung (RESA) bzw.
Turbinenschnellabschaltung (TUSA) vorgesehen ist.

Wahrend fir die erste Stérfallgruppe

- Reaktivitatsstérungen und Ausfall von Kithimittelpumpen -

die RESA zusammen mit der TUSA die einzigen ReaktorschutzmaBnahmen sind,
missen zur Beherrschung der anderen Storfallgruppen weitere, stérfallspezifi-

sche ReaktorschutzmaBnahmen eingeleitet werden, wie sie in Abb. 2.15.5/2 dar-
gestellt sind.

2.15.5.1 Reaktivitdtsstorungen und Ausfall von Kihlmittelpumpen

Bei dieser Stérfallgruppe ist als einzige Reaktorschutzmaf3nahme - wenn keine
weitere Stérung vorliegt - die Schnellabschaltung des Reaktors und der Turbine
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vorgesehen. Das wesentliche Ziel ist es, den Reaktorkern vor zu hohen Tempera-
turen zu schitzen.

2.15.5.2 Kihlmittelverluststorfille

Bei einem Leck im Reaktorkihlsystem werden RESA und TUSA ausgeldst; zusatz-
lich sind weitere MaBnahmen erforderlich, um die Nachwarmeabfuhr aus dem
Kern sicherzustelien.

Als wesentliche storfallspezifische Anregekriterien werden

- abfallender Druck im RKS

- abfallender Druckhalterwasserstand

- ansteigender Druck im Sicherheitsbehélter

far eindeutig sicherheitsgerichtete MaBnahmen wie z. B.:

- das Zuschalten der HD-Sicherheitseinspeisepumpen

- das Einleiten des Gebiudeabschlusses und

- das Zuschalten der Nachwiérmeabfuhrsysteme

so verarbeitet, daf3 die notwendigen Ausgangssignale ausgeldst werden, wenn
zwei der drei Kriterien erreicht werden.

Das automatische Abfahren (ber die Sekundarseite zur Beherrschung von kleinen
Leckstorfalien wird eingeleitet, wenn die Kriterien, .

- Druck im RKS kleiner min. und
- Druckim SB groBer max. anstehen.

Flr nicht eindeutig sicherheitsgerichtete Schutzaktionen, wie z. B. das Umschal-
ten von Flut- auf Sumpfbetrieb, werden strangbezogene MaBnahmen bei Errei-
chen des Kriteriums:

- Flutbecken kleiner min.

vorgesehen.
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Auch die Komponenten, die schon in der erforderlichen Bereitschaftsstellung ste-
hen, erhalten einen vorrangigen Kentrollbefehl.

2.15.5.3 DE-Heizrohrversagen

Dieser Storfall wird im wesentlichen durch das Kriterium
- Aktivitatin der FD-Leitung gréBer max.

erkannt. Davon werden automatisch Lastreduktion (20 %/min) durch Abfahren
der Anlage sowie Druckhaltersprihen eingeleitet. Nach ca. 4 Minuten kommt es
dadurch Gber die Kriterien ,Druck < 131 bar” mit ,Leistung > 12 %" zur RESA
und TUSA. Unabhéngig davon wiirde etwas spater durch das Kriterium , Aktivitat
in der FD-Leitung groBer max.” Reaktorschnellabschaltung verbunden mit Turbi-
nenschnellschluB ausgelést. Der betroffene Dampferzeuger wird von Hand
frischdampf- und speisewasserseitig abgesperrt.

2.15.5.4 Leckstorfille im Speisewasser-Dampfkreislauf

Diese Storfélle beeinflussen die Warmeabfuhr Gber die Sekundarseite der DE im
wesentlichen

- durch eine unkontrollierte FD-Druckabsenkung oder

- durch eine Unterbrechung bzw. Reduzierung der betrieblichen Dampferzeu-
gerbespeisung.

Als storfalispezifisches Anregekriterium wird deshalb der Druckabfall in der FD-
Leitung erfafBt. Davon werden RESA und TUSA ausgeldst und die Frischdampfar-
maturen geschlossen.

Bei Erreichen eines Grenzwertes;

- FD-Druck gréf3er max.
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werden die Abblasestationen geregelt aufgefahren und der Druck auf 75 bar ab-
gesenkt.

Die Warmeabfuhr kann dann bei einem definierten Druckniveau Uber die sicher-
heitsventile bzw. die Abblasestationen erfolgen.

Um bei Ausfall der betrieblichen Bespeisung eine ausreichende Bespeisung des
Dampferzeugers sicherzustellen, wird bei Ansprechen des Kriteriums

-  DE-Wasserstand kleiner min.
das Notspeisesystem gestartet.

Das fehlerhafte Offenbleiben eiens FD-Sicherheitsventils wird Gber dampferzeu-
gerzugeordnete Kriterien wie z. B.

- Stellung der Sicherheitsventile

- FD-Druckvergleich gréBer max.

- Druckabfall gréBer max.

erfaf3t. Als GegenmafBinahme wird das Absperrventil vor dem Sicherheitsventil zu-

gefahren.

2.15.5.5 Verlustder Hauptwarmesenke {z. B. Notstromfall)

Unabhangig von der Storfallursache kann in diesen Fallen die Warmeabfuhr nicht
mehr durch Abblasen des Frischdampfes in den Kondensator erfolgen, so daf3 der
FD-Druck ansteigt. Bei Erreichen des Kriteriums

- FD-Druck groBer max.

erfolgen RESA und TUSA.

Zuséatzlich werden die FD-Abblasestationen geregelt aufgefahren und der Druck
automatisch auf 75 bar abgesenkt.
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Liegt als Storfallursache der Ausfall der Eigenbedarfsversorgung vor, so werden
zur Sicherstellung der Stromversorgung durch die Kriterien

- Spannung an den Notstromschienen kleiner min.
- Frequenz an den Notstromschienen kleiner min.

die Notstromaggregate gestartet und die entsprechenden Verbraucher auf die
Notstromschienen aufgeschaltet.
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KKW Stendal 2.16-1

2.16 Warte, Notsteuerstelle, 6rtliche Leitstidnde

2.16.1 Vorwort

Die Aufgaben zur Betriebsflihrung, insbesondere die der ProzeBflihrung werden
von einer Warte aus durchgefuhrt.

Von hier aus wird der verfahrenstechnische ProzeBablauf iberwacht und gefuhrt
sowie die Kommunikation mit dem Personal der Anlage und mit externen Stellen
sichergestellt.

Bei Nichtverfiigbarkeit der Warte kann die Anlage Uber eine Notsteuerstelie be-
herrscht werden (s. Abb. 2.16/1).

Neben der zentralen Warte und der Notsteuerstelle gibt es drtliche Leitstédnde
und Steuerstellen fiir Aufgaben, die aus betrieblicher oder sicherheitsrelevanter
Sicht vor Ort oder unabhéangig von der Warte bzw. der Notsteuerstelle aus durch-
gefihrt werden mussen.

Im folgenden werden fir diese Arbeitsplatze im Kernkraftwerk die jeweiligen
Aufgabenstellungen, Auslegungsgrundlagen, technische Ausfiihrungen und er-
gonomische Gestaltungsaspekte beschrieben.

2.16.2 Warte

2.16.2.1 Aufgabenstellung

Die Warte dient zur zentralen Steuerung des Kraftwerkbetriebes.

Sie nimmt die Bedienungs- und Informationseinrichtungen fur die Fihrung und
Uberwachung des Blockes auf; von hier aus erfolgt, soweit erforderlich, die ma-
nuelle Steuerung, Sollwertvorgabe und Uberwachung der nuklearen Dampfer-
zeugungsanlage, der Reaktorhilfsanlagen, des Speisewasser-Dampfkreisiaufes,
der Turbine, des Generators und der Eigenbedarfsanlagen.

Zusatzliche Informationseinrichtungen fir die Feuermeldeanlage, Raumiberwa-

chung sowie beispielsweise fir die Uberwachung von Aufzligen und Schleusen
sind dem Wartenbereich zugeordnet.
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Ferner werden in der Warte die erforderlichen Bedienungseinrichtungen fur
Kommunikationsmittel gem&B KTA 3901 angeordnet (s. Abschn. 2.13.10}

AuBerdem befinden sich im Wartenbereich Einrichtungen zur Messung und Regi-
strierung, die bei und nach Stérféllen und bei unvorhersehbaren Ereignisablau-
fen

- ausreichende Informationen (iber den Zustand der Anlage liefern, um die er-
forderlichen SchutzmaBnahmen fiir Personal und Anlage ergreifen zu kénnen

- Hinweis auf den Verlauf geben und dessen Dokumentation ermdglichen

- eine Absch&tzung der Auswirkungen auf die Umgebung gestatten.

2.16.2.2 Auslegungsgrundlagen

Auslegungsanforderungen beziiglich versagenauslésender Ereignisse und Einwir-
kungen von auBBen {(EVA)

Die Warte wird baulich gegen Erdbebenbelastung (gemafl KTA 2201) und gegen
Auswirkungen aus Stérféllen innerhalb der Kernkraftwerksanlage ausgelegt.
Desweiteren wird sie baulich auch gegen Uberflutung, Blitz und Sturm ausgelegt.

Die sicherheitstechnisch relevanten Einrichtungen werden so ausgelegt, daB die
sicherheitstechnisch relevanten Funktionen fur den jeweiligen Anforderungsfalls
auch bei Auftreten der o0.g. Ereignisse, erhalten bleiben.

Die Gbrigen Einrichtungen der Warte werden so ausgelegt, daB3 sie sicherheits-
technisch relevante Einrichtungen in ihrer Funktion nicht beeintrachtigen.

Die Warte wird so gestaltet, daB das Personal auch bei Eintritt 0.g. Ereignisse sie
betreten, sich darin aufhalten und sie verlassen kann.

Die Warte wird so ausgelegt, daB durch Brand sicherheitstechnisch relevante

Funktionen in der Warte nicht gleichzeitig mit denen in der Notsteuerstelle aus-
fallen kénnen.
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Leittechnische Grundlagen

Bei der Auslegung der Warte mit technischen Einrichtungen wurde vorausge-
setzt, daB3 ein Kernkraftwerk mit umfangreichen automatisch arbeitenden leijt-
technischen Einrichtungen ausgestattet ist. Diese Einrichtungen sind erforderlich,
um die Anforderungen bezlglich Sicherheit und Verfiigbarkeit zu erfillen.
Gleichzeitig entlasten sie das Personal ganz erheblich von den Routinetatigkeiten
des eigentlichen “Fahrbetriebes” und von der Notwendigkeit, sicherheitsrelevan-
te Aktionen vor Ablauf von 30 Minuten nach Storfalleintritt einleiten zu missen.
Zeitlich frihere Eingriffe, z.B. zur Reduktion von KomponentenstreB, im Verlauf
der Storfalltransienten sind hiervon nicht beriihrt.

Integration von Betriebsflihrungsaufgaben
Ein weiterer Gesichtspunkt bei der Wartenauslegung ist die funktionelie Integra-
tion sdmtlicher Betriebsfiihrungsaufgaben, namlich
- ProzeBfiihrung
- Kommunikation
- Objektschutz
- vorbeugende Instandhaltung
(inkl. Freischalten, wiederkehrende Prafung)
sowie deren Aufteilung auf Arbeitsbereiche innerhalb der Warte (s. Abb. 2.16/2).

Der Hauptleitbereich dient der leistungsabh&ngigen Prozef3fihrung, dem An-
und Abfahren der Anlage, der leistungsunabhéangigen Betriebsfihrung techni-
scher Hilfs- und Nebensysteme (in Phasen konstanten Reaktorbetriebes) sowie
der iibergeordneten Uberwachung der Anlage.

Der Sicherheitsleitbereich dient im Normalbetrieb der Durchfihrung der wieder-
kehrenden Priifungen der Sicherheitssysteme, bei Storfallen mit Ausfall der be-
trieblichen Leittechnik dem sicheren Abfahren der Anlage in den Zustand kalt
und unterkritisch.

Der Nebenleitbereich dient der Uberwachung und Bedienung von Ver- und Ent-
sorgungssystemen (in instationdren Betriebsphasen) und fur Service-MaBnah-
men, wie der Einleitung von operativen MaBnahmen'im Rahmen der vorbeugen-
den Instandhaltung (z.B. Freischaltung).
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Der_Schichtfahrungs-/Kommunikationsbereich dient den Aufgaben der Schicht-
fihrung und der Kommunikation zwischen dem Personal in der Warte und dem
Personal in der Anlage sowie mit zusténdigen 6ffentlichen Dienststellen.

Aufgaben des Objektschutzes (z.B. Brandmeldung, Zugangskontrolle), dispositive
Aufgaben des Freischaltwesens und Aufgaben der Dokumentation werden im Be-
reich auBerhalb der Warte, aber in unmittelbarer Nahe hierzu angeordnet.

Ergonomische Grundlagen

Die Arbeitsplatze und Arbeitsablaufe im Kernkraftwerk werden unter Beriick-
sichtigung ergonomischer Gesichtspunkte so gestaltet, daB sie die Voraussetzun-
gen fir ein sicherheitstechnisch optimales Verhalten der Beschaftigten bieten.

Dazu werden die Erkenntnisse ergonomischer Grundlagenforschung sowie die
Festlegungen in entsprechenden Regelwerken (z.B.DIN 33 414) unter Ber(cksich-
tigung der kernkraftwerkspe'zifischen Anforderungen auf die Belange der Ar-
beitsplatzgestaltung im Kernkraftwerk Gibertragen.

2.16.2.3 Technische Ausfiihrung

Hauptieitbereich

Der Hauptleitbereich wird technisch durch einen Hauptieitstand mit drei vonein-
ander unabhéangigen Arbeitsplétzen realisiert.

Er wird als Bedienpult mit dahinter angeordnetem Informationsleitstand ausge-
fahrt und erméglicht mit seinen Einrichtungen die Bedienung der Gesamtanlage.

Im Pultteil jedes Arbeitsplatzes sind die Einrichtungen zur Bedienung der verfah-
renstechnischen und leittechnischen Systeme und zur Bedienung der zugehéri-
gen Informationsmonitore untergebracht und zwar in der Pultplatte. Diese Ein-
richtungen bestehen aus Plasmadisplay mit touch-sensitiver Oberflache (s. Abb.
2.16/3), und, soweit erforderlich, konventionellen Bedien- und Beobacht-
Elementen. Der Pultaufsatz enthéait die zu einem Arbeitsplatz zugehérigen Moni-
tore, auf denen relevante ProzeBvariable, -zustande und -trends dargestellt wer-
den.

Die fur die Kommunikation und fir die Bedienung des Videosystems (Uberwa-
chung von Anlagenteilen) notwendigen Gerate sind ebenfalls im Bedienpuit an-
geordnet.
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Der Informationsleitstand ist Teil einer in Blickrichtung hinter dem Hauptleit-
stand angeordneten Tafel chne Pultvorbau und enthélt informationsmonitore
sowie konventionelle Anzeiger und Melder zur multifunktionalen bzw. meno-
funktionalen Darstellung ungestérter und gestérter ProzeB- und Betriebsvaria-
ble.

Sicherheitsleitbereich

Der Sicherheitsteitstand ist ebenfalls Bestandteil der vorstehend genannten Tafel
ohne Pultvorbau. Er ist bestickt mit konventionellen Bedien- und Informations-
einrichtungen (z.B. Steuer-/Meldestelie, Anzeiger), die der Fiihrung der Sicher-
heitssysteme und zur Durchfihrung wiederkehrender Priifungen dienen. Fiir die-
se Aufgaben wird der konventionell instrumentierte Teil des Informationsieit-
standes mitbenutzt.

Weiterhin gehéren zum Sicherheitsleitbereich die Reaktorschutztafel und die An-
zeigen der Strahlungsiiberwachung. Der registrierende Teil der Strahlungsiber-
wachung wird auf Tafeln ohne Pultvorbau auBerhalb des eigentlichen Warten-
raumes, aber in unmittelbarer Néhe zum Schichtflihrer, angeordnet.

Nebenleitbereich

Der Nebenleitbereich enthélt ein Bedienpult mit den Bedien- und Informations-
einrichtungen fiir einen Arbeitsplatz zur Uberwachung und Beeinflussung von
Ver- und Entsorgungssystemen wéhrend instationarer Betriebsphasen sowie zur
Durchfihrung von Serviceaufgaben (z.B. Inspektion, Wartung von Systemen).
Weiterhin gehéren informationsmonitore zum Nebenleitbereich. Sie sind links
und rechts auBBen in vorstehend genannter Tafel untergebracht und dienen eben-
falls der Durchfuhrung von Serviceaufgaben.

Schichtfahrungs-/Kommunikationsbhereich

Die Kommumkatlonsemrlchtungen werden uberwnegend auf einer Kommunika-
tionskonsole angeordnet. Diese Konsole ist Bestandteil des Schichtfiihrertisches.
Zu den Einrichtungen gehéren, gemaB KTA 3901, Fernsprecheinrichtungen sowie
Alarmierungs- und Personensucheinrichtungen mit den zugehérigen Stellteilen,
Meldungen und Anzeigen.
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Bereich Objektschutz

Die Einrichtungen fir die Aufgaben des Objektschutzes werden auf Pulten ange-
ordnet. Die Pulte werden so aufgestellt, daB Sichtkontakt zum Personal in der
Warte und zum Zugang der Warte besteht.

Freischaltbereich

Die Einrichtungen des Freischaltbereiches erméglichen die Abwicklung dispositi-
ver Aufgaben. lhre Anordnung erfolgt so, da3 bei der Durchfiihrung der Aufga-
ben zwar direkter Kontakt zur Schichtleitung und zum Dokumentationsbereich
besteht, der eigentliche Wartenbetrieb aber, z.B. durch Perscnenverkehr, nicht
beeintrachtigt wird.

2.16.2.4 Ergonomische Gestaltung

Im vorstehenden Abschnitt wurde der grundséatzliche Aufbau der Warte bereits
erlautert. Deshalb werden hier nur wichtige ergonomische Details, die die War-
tengestaltung betreffen, zusammengefaf3t dargestellt.

Arbeitsplatzgestaltung

Bei der Gestaltung der Arbeitsplatze in der Warte ist zwischen dem dauernd be-
setzten (Hauptleitstand) und den nur im aufgabenbezogenen Fall besetzten zu
unterscheiden. Entsprechend den sich daraus ergebenden unterschiedlichen An-
forderungen werden die zu beachtenden ergonomischen Kriterien gewertet.

Bei der Belegung der Bedienpulte (Ausfuhrung als Sitzpult) werden die haufig zu
bedienende Bedieneinrichtung innerhalb des Greifraumes angeordnet, wobei
davon ausgegangen wird, daB sich das zugehorige Personal mittels Birorolistuh!
parallel zur Léngsrichtung des Pultes bewegt.

AuBerhalb des Greifraumes werden die Bedieneinrichtungen angeordnet, deren
Betitigung auBerhalb der Normaltatigkeit liegt (z.B. Not-Aus-Taster}, die also sel-
ten betatigt werden.

Die Informationsmonitore werden, senkrecht zur Sehachse stehend (bei normaler
Arbeitshaltung), in den Pultaufsatz eingebaut. Die H6he des Pults gewéhrleistet
eine freie Sicht auf alle Leitstande in der Warte, von denen her Information auf-
genommen werden muB.
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Die Anordnung der Bedieneinrichtungen in den Tafeln erfolgt nach funktioneller
Zusammengehaorigkeit, innerhalb der Greif- und Sehbereiche fur stehende Tatig-
keit.

Die Anordnung der Informationseinrichtungen in den Tafeln erfolgt nach funk-
tioneller Zusammengehdrigkeit bzw. nach ihrer Bedeutung fur die ProzeBfih-
rung, innerhalb der aufgahenrelevanten Sehhereiche.

Arbeitsmittel

Die benutzten Arbeitsmittel lassen sich in folgende Kategorien gliedern:

- furinformation {(Anzeiger, Schreiber, Meider, Sichtgerate)

- far Aktion (Taster, Schalter)

- far Information und Aktion (Plasmadisplays mit touch-sensitiver Oberflache,
konventionelle Steuerstellen fir Regelung und Steuerung).

Entsprechend den damit zu erfitllenden Aufgaben erfolgt die an menschlichen Ei-

genschaften und Fahigkeiten angepalBte Gestaltung; d.h.

- Gestaltung der Bedien- und Informationsoberflache nach anthropometrischen
und physioclogischen Gesichtspunkten (z.B. Greif-, Bewegungsraume, Schrift-
gréBe, Farbkontraste) _

- Gestaltung von Information derart, daB3 - aufgabenbezogen - das Erfassen von
ProzeBgroBen, -trends und -zusammenhangen méglich ist, z.B.
®* Kennzeichnung der Elemente mit dem Kraftwerk-Kennzeichnungssystem

{KKS) und Klartext
® Kodierung mit Farben und Blinkfrequenzen (DIN 19 235), akustischen Si-
gnalen (KTA 3901) sowie mit Form und Lage’ '~

- Verhinderung der Auswirkung von Fehlhetatigungen durch schaltungstechni-
sche MaBnahmen, wie z.B. Schutzverriegelungen oder getrennte Befehlsfrei-
gabe

- Klassifizierung von Alarmen nach sicherheits- und verfugbarkeitstechnischen
Gesichtspunkten (z.B. gemaB KTA 3501).

Arbeitsumgebung

Die physikalischen Faktoren der Arbeitsumgebung umfassen:
- Beleuchtung

- Klima

- Akustik
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Bei der Gestaltung dieser Faktoren wird davon ausgegangen, daf3 die Warte ein
dauernd besetzter Arbeitsplatz im Kernkraftwerk ist.

Folgende Daten werden eingehalten (s. KTA 3904):

Beleuchtung _

- Beleuchtungsstarke E; 450 . ..750 Ix (einsteltbar, ausfallsicher: 200 Ix)
- Gesichtsfeldhelligkeit Lmijttet: 100 cd/m2

- Deckenhelligkeit Lgse: < 500 cd/m2

- Farbwiedergabestufe 1.

Klima

Die Warte ist klimatisiert

- Umgebungstemperatur: 22...26°C
- relative Luftfeuchtigkeit: 45...65 %
- Luftgeschwindigkeit: 0,2 ... 0,3 m/s.

Akustik

- Beurteilungspegel von Geraduschen: < 55dB (A)

- maximaler Gerauschpegel (kurzfristig): < 70dB (A)

- Nachhallzeit (0,1 < f<3kHz):0,5...1s

- Schalldruckpegel akust. Gefahrensignale 10... 20 dB Uber dem Pege! der Be-
triebsgerausche.

2.16.3 Notsteuerstelle

2.16.3.1 Aufgabenstellung

Die Notsteuerstelle dient zur Beherrschung des Kraftwerkes bei Funktionsausfall

der Warte. Sie wird so ausgeristet, daB3 von ihr, bei intaktem Priméarkreis

- der Reaktor vom Leistungsbetrieb bis einschliefllich kaltem, drucklosen Zu-
stand Uberwacht,

- der Reaktorin den kalten, druckiosen Zustand abgefahren und darin gehalten
und

- die Nachwiarme der im BE-Becken gelagerten, abgebrannten Brennelemente
abgefiihrt

08.90



KKW Stendal 2.16-9

werden kann.

Aus diesen Bedingungen ergibt sich, daB die Notsteuerstelle autark gegeniber
der Warte sein muB.

Zuséatzlich werden von hier aus wiederkehrende Prufungen der Teile von Sicher-
heitssystemen, die bei Prifungen von der Warte aus nicht erfa3t werden, durch-
gefiihrt.

2.16.3.2 Auslegungsgrundlagen

Auslegungsanforderungen beziiglich versagenausigsender Ereignisse und Einwir-
kungen von aullen

Die Notsteuerstelle wird, auf der Basis von KTA 3904, gegen Uberflutung, Blitz
und Sturm sowie gegen Flugzeugabsturz, Explosionsdruckwelle und Einwirkung
von geféhrlichen Stoffen ausgelegt.

Die sicherheitstechnisch relevanten Einrichtungen der Notsteuerstelle werden so
ausgelegt, daB bei Eintritt o. g. Ereignisse ihre sicherheitstechnisch relevanten
Funktionen erhalten bleiben. Die Ubrigen Einrichtungen der Notsteuerstelle wer-
den so ausgelegt, daB sie sicherheitstechnisch relevante Einrichtungen in ihre
Funktion nicht beeintrachtigen.

Die Notsteuerstelle wird so gestaltet, daf3 das Personal auch bei Eintritt 0.g. Ereig-
nisse sie betreten, sich darin authalten und sie verlassen kann.

Die Notsteuerstelle wird so ausgelegt, daB durch Brand sicherheitstechnisch rele-
vante Funktionen in der Notsteuerstelle nicht gleichzeitig mitdenen in der Warte
ausfallen kdnnen.

Leittechnische Grundlagen

Hier gelten die gleichen Aussagen wie im Abschnitt 2.16.2.2.

Durch manuelle und schaltungstechnische MaBBnahmen wird dafir Sorge getra-
gen, daB die Funktionen der Notsteuersteile im Anforderungsfall nicht durch Si-
gnale von der Warte aus beeintrachtigt werden kénnen.
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Integration von Betriebsfihrungsaufgaben

Die funktionelle Integration der Betriebsfuhrungsaufgaben, die sich aus der Auf-
gabenstellung fur die Notsteuerstelle ergeben, ndmlich

- ProzeBfuhrung

-  Kommunikation

- vorbeugende Instandhaltung
zu einem Arbeitshereich, ist eine weitere Auslegungsgrundlage.

Ergonomische Grundlagen :
Hier gelten die gleichen Aussagen wie in Kapitel 2.16.2.2.

2.16.3.3 Technische Ausfiihrung

Die Leitstande werden als Bedienpult und als Tafeln mit und ohne Pultverbau
ausgefihrt.

Die Belegung der Leitstinde mit Bedien-, Informations- und Kommunikationsein-
richtungen entspricht prinzipiell der im Abschnitt 2.16.2.3 beschriebenen.

Steuerung und Uberwachung, die in der Warte fir den normalen Betrieb bend-
tigt werden, erhalten dort eine zweite rickwirkungsfreie Betatigung bzw. Anzei-
ge. Hierdurch wirkt sich eine Stérung im Wartenbereich nicht auf die Notsteuer-
stelle aus. Die Entkopplung erfolgtim gesicherten Bereich.

Zur rechtzeitigen Erkennung von Stérungen im Notspeisesystem bzw. bei der Pri-

fung der gegen EVA gesicherten Anlagenteile werden die erforderlichen Mel-
dungen zur Warte ubertragen.

2.16.3.4 Ergonomische Gestaltung

Hier gelten die gleichen Aussagen wie in Abschnitt 2.6.2.4 beschrieben. Einzige
Ausnahme ist, daB die Notsteuerstelie nicht klimatisiert, sondern nur be- und ent-
1tftet wird.
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2.16.4 Ortliche Leitstinde

2.16.4.1 Aufgabenstellung

Von o&rtlichen Leitstdnden aus werden im bestimmungsgemaéaBen Betrieb und, so-
weit erforderlich, bei Storfallen die zugehérigen Systeme betrieben und Uber-
wacht.

Ein &rtlicher Leitstand wird eingerichtet, wenn mindestens eine der folgenden

Bedingungen erfullt ist:

- Aufgrund der sicherheitstechnischen Aufgabenstellung fir Anlagenteile, die
im Anforderungsfall durch den Reaktorschutz automatisch gestartet werden
(z.B. Notstrom-Diesel, Nukleare Liftung) oder dauernd in Betrieb sind (Lif-
tung des Schaltanlagengebé&udes), werden értliche Leitstinde vorgesehen, um
eine gemeinsame BeeinfluBbarkeit der jeweiligen Redundanzen von der War-
te oder der Notsteuerstelle sicher auszuschlieBen.

- Beider Bedienung des Anlagenteils ist ein Sicht- oder Horkontakt zum Prozef
erforderlich.

- Der Anlagenteil arbeitet unabhangig von den Betriebssystemen und wird
nach der Inbetriebsetzung nicht mehr bzw. nur in groBen Zeitabstédnden an-
gesteuert oder neu eingestellt.

- Der Anlagenteil arbeitet unabhangig von den Betriebssystemen und wird voli-
automatisch gefahren.

2.16.4.2 Auslegungsgrundiagen

Auslegungsanforderungen bezuglich versagenausldsender Ereignisse und Einwir-
kungen von auBen

Die ortlichen Leitstinde, deren Funktionsfahigkeit auch bei versagenausldsender
Ereignissen und bei EVA erforderlich ist, werden so ausgelegt, wie die Systeme,
die von diesen ortlichen Leitstdnden aus gefuhrt werden.

Die tibrigen Einrichtungen der &rtlichen Leitstadnde werden sicherheitstechnisch
relevante Einrichtungen nicht unzulassig beeintrachtigen.
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Leittechnische Grundlagen

Bei einigen Systemen ist aus sicherheitstechnischen Griinden eine dezentralisier-
te, in sich autarke ProzeBfihrung erforderlich (z.B. Umluft fiir das Schaltanlagen-
gebédude, aufgeteilt auf 4 Scheiben).

AufB3erdem gibt es komponentengebundene Automatisierungseinrichtungen und
Steuerungen, die auch Bedienungseinrichtungen enthalten kénnen.

Auf Grund dieser unterschiedlichen Aufgabenstellung wird es unterschiedliche

Typen fur ortliche Leitstdnde geben:

- Ortliche Leitstande auf der Basis von Abschnitt 2.16.2.2

- Ortliche Leitstande in konventionelter, komponentenspezifischer Ausfuhrung
(z.B. 220V-Steuerungstechnik§. | o

Ergonomische Grundlagen
Es gelten sinngemaB die gleichen Aussagen wie in Abschnitt2.16.2.2.

2.16.4.3 Technische Ausfithrung

Die értiichen Leitstdnde umfassen die Bedienungs- und Uberwachungseinrichtun-
gen, die nicht im Wartenbereich, sondern bei den zugehérigen Systemkompo-
nenten vor Ort angeordnet sind.

Es wird in ortliche Leitstande fur

- kraftwerkseinheitliche Technik und fir

- Lieferanten Elektrotechnik (LET)

unterschieden, deren technische Ausfihrung der jeweiligen Aufgabe angepafBt
ist.

Informationen aus Anlagenteilen, die zentral zur Beurteilung der Systeme oder
der Gesamtanlage notwendig sind, werden rickwirkungsfrei in der Warte bzw.
der Notsteuerstelle dargestellt.

Desweiteren enthalten die értlichen Leitstdnde die zur Fihrung der Systeme er-

forderlichen Betriebsvarschriften und die fiir die Kommunikation zwischen 6rtl.
Leitstand und Warte erforderlichen Kammunikationsmittel, gemaB KTA 3901.
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2.16.4.4 Ergonomische Gestaltung

Die ergonomische Gestaltung der ortlichen Leitstande erfolgt unter Beachtung
der lokalen Randbedingungen am jeweiligen Aufstellungsort. Weiterhin ist zu
berlicksichtigen, daB es sich bei 6rtl. Leitstanden grundsétzlich um nicht dauernd
besetzte Arbeitspldtze handelt.
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2.17 Einrichtungen zum Schutz vor Brand, Explosion und Schad-
stoffen -

2.17.1 Brandschutz

Im folgenden werden die Anlagen zur Branderkennung und -bekampfung be-
schrieben. Die bautechnischen und passiven anlagentechnischen sowie die be-
trieblichen BrandschutzmaBnahmen sind in Abschnitt 2.2.3.8 dargestellt.

2.17.1.1  Meldeeinrichtungen

Zur Friherkennung von Branden wird fiir atle Bereiche mit brennbaren Gitern ei-
ne Brandmeldeanlage installiert. Dazu wird eine Brandmeldezentrale mit Einzel-
meldeerkennung vorgesehen,

Die Meldeanlage entspricht den Bestimmungen flr Errichtung und Betrieb von
brandmeldeanlagen nach VDE 0800, Klasse C, VDE 0853 sowie DIN 14675.

Alle eintreffenden Meldungen werden optisch und akustisch in der Brandmeide-
zentrale angezeigt. AuBerdem |&sen Stérungen in der Meldeaniage ein optisches
und akustisches Stérungssignal in der Brandmeldezentrale aus. Hierzu werden
die Priméarleitungen der Brandmeldeanlage mit Ruhestrom auf Drahtbruch und
KurzschluB Gberwacht.

Optische und akustische Samrﬁel-, Alarm- und Stérungsmeldungen erfolgen auch
auf der Warte des jeweiligen Blockes. Weiterhin werden im Wartenbereich den
Meldebereichen zugeordnete Informationen tGber die gemeldeten Bereiche und
die zugehoérigen VerhaltensmaBBnahmen flir das Schichtpersonal bereit gehalten.

Dariber hinaus wird der Alarm zur Feuerwehr-Alarmzentrale Gbertragen und
dort auf einer lbergeordneten Brandmeldezentrale zur Anzeige gebracht.

Die vorgeschriebenen regelmaBigen Prifungen kénnen an der Brandmeldeanla-
ge auf einfache Weise durchgefiihrt werden.
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Zur Stromversorgung der Brandmeldezentrale dient eine 24 V-Battrie, die Uber
einen Gleichrichter aus dem Notstromnetz 1in Ladeerhaltung betrieben wird.

Automatische Brandmeldeeinrichtungen

2ur Friherkennung von Branden werden automatische Brandmelder eingesetzt.

Grundséatzlich werden Réuchgasmelder verwendet, die als Einzetmelder die Lage
des gemeldeten Bereichs leicht und sofort erkennen lassen. Das Ansprechen des
automatischen Melders ist auch vor Ort erkennbar.

Bei der Festlegung von Art, Anzah!l und Anordnung der automatischen Brandmel-
der werden berucksichtigt:

- Brandlast und Brandverhalten der brennbaren Stoffe

- Wahrscheinlichkeit einer Brandentstehung

- Personenschutz

- Gefahrdungsmoglichkeiten sicherheitstechnisch wesentlicher Anlagenteiie

- Aktivitatsfreisetzungsmaoglichkeiten

- Luftfihrung im Raum bei natirlicher und kunstticher Beliiftung

- besondere Einflisse auf die Melder (z. B. Dampf- und Staubbildung, Strah-
lung)

- Auslosekriterien fur Brandschutzeinrichtungen.

Insbesondere werden folgende Rdume und Objekte mit automatischen Brand-
meldern Gberwacht:

-  Wartenbereiche, Leitstande, E- und Leittechnikbereiche

- Diesel- und Olversorgungsbereiche

- Kabelmassierungen

- sonstige Bereiche mit Anhdufungen brennbarer Stoffe (z. B. Lager)
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Nichtautomatische Brandmeldeeinrichtungen

Zusatzlich zu den automatischen Brandmeldern werden Druckknopfmelder an al-
len Ausg3ngen ins Freie und innerhalb der Gebdude installiert. Die 6rtliche
Brandgefahrdung und das Vorhandensein von Kommunikationsmitteln (z. B. Te-
lefon) sind dabei beriicksichtigt worden.

Bildung von Primarleitungen und Meldegruppen

Die automatischen Brandmelder werden so zu Primérleitungen und Meldegrup-
pen zusammengefalBt, dal3

- alle an eine Primérleitung angeschlossenen Brandmelder innerhalb desselben
Brandabschnittes bzw. derselben Gebaudescheibe (z. B. Schaltanlagengebau-
de) angeordnet sind - Y

- eine Meldergruppe sich grundséatzlich nur Uber ein GeschoB erstreckt. Ausge-
nommen hiervon sind z. B. Treppenrdume, Liftungs- und Aufzugsschéachte,

Kabelsteigschachte sowie Rdume, die sich Uber mehrere Geschosse erstrecken

- Meldergruppen nicht gleichzeitig innerhalb und auBBerhalb des Kontrollbe-
reichs angeordnetsind.

Nichtautomatische Melder werden zu eigenen Meldegruppen zusammengefaft.

2.17.1.2  Einrichtungen zur Brandbekdmpfung

L dschwassersystem (SG)
(Abb. 2.17.1/1)

Ausiegung
Das Loschwassersystem férdert Trink- bzw. Kiihlwasser. Das Trinkwasser ist Fuli-

und Bereitschaftsmedium. Bei langerfristiger Brandbekémpfung (> 1 Stunde)
wird Kiihlwasser aus den Kihlturmtassen der Bidcke C/D eingesetzt. Eine
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Léschwasser-Momentanreserve wird in der Feuerléschpumpenstation gespei-
chert. Die Loschwasserreserve befindet sich in zwei Behaltern je 500 m3.

Die Loschwasserversorgung ist so ausgelegt, daB ein C-Rohr an der héchsten Ent-

nahmestelie bei einem FlieBdruck von 3,5 bar, zwei C-Rohre an beliebigen ande-

ren Entnahmestellen, die groBte Spriihwasser-Loschanlage fir einen ausreichen-

den Zeitraum sowie ein B-Rohr an einer ebenerdigen Entnahmestelle gleichzeitig
versorgt werden kénnen.

Das System besteht aus mehreren Léschwasserpumpen, die iber getrennte Rohr-
leitungen in die Ringleitung des Loschwassernetzes einspeisen. Ein Teil der Ring-
leitung kann im Schadensfall abgesperrt werden, und jede Léschwasserpumpe
kann in den noch intakten Teil der Ringleitung fordern.

Durch die Verbindung mit der Feuerléschpumpstation 1 Gber die Ringleitung der
Blocke A und B besteht eine gegenseitige Reserve der beiden Feuerléschpumpsta-
tionen am Standort.

Das System wird sténdig unter Druck gehalten. Die Druckhaltung erfolgt iber
Druckbehélter, auf die eine Druckhaltepumpe und ein Verdichter arbeiten.

Das Loschwassersystem wird in standiger Betriebsbereitschaft gehalten. Daher

werden sowohi die Ldschwasserpumpen als auch die Druckhaltepumpe bei Aus-
fall der Eigenbedarfsversorgung vom Notstromnetz 1 versorgt.

Ldschwasserentnahmestellen

Zur Léschwasserentnahme aus dem Ringleitungsnetz des Loschwassersystems ste-
hen im Freigeldnde Hydranten und in den Gebduden Wandhydranten nach DIN
14 461 zur Verfiigung.

m Freien werden Hydranten ohne Fallmantel im Abstand von ca. 75 m installiert.

Die Versorgung der Wandhydranten innerhalb der Gebaude erfolgt (ber Steiglei-
tungen.
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Als Loschanlagen werden je nach Anwendungsfall Sprihwasser-Loschanlagen,
Sprinkleranlagen, CO;-Léschanlagen oder Schaumléschanlagen eingesetzt.

Die Wasserversorgung der Sprithwasser-Ldschanlagen, Sprinkleranlagen und
Schaumldschanlagen erfolgt von zwei Teilstrangen des Loschwassersystems. Da-
mit ist bei Ausfall eines Teilstranges die Loschwasserversorgung noch gewaéhrlei-
stet.

Die Ventilstationen der Loschanlagen befinden sich auBerhalb des jeweiligen
Loschbereiches.

Die Sprithwasser-Léschanlagen der Transformatoren werden automatisch Gber
den Trafo-Schutz ausgeldst. Fiir die Gbrigen Sprithwasser- und Schaumléschanla-
gen ist eine Betatigung von Hand vor Ort sowie eine Fernbetatigung von der
Warte vorgesehen.

CO»-Léschanlagen werden grundsatzlich automatisch ausgelost.

Das Loschwasser wird Uber das jeweilige Entwasserungssystem oder Gber mobile

Einrichtungen abgeleitet.

Feuerldscher {mobile Kleinldschgerate)

Zur Bekampfung von Entstehungsbréanden sind Feuerltscher vorgesehen. Sie wer-
den schwerpunktmaBig an den jeweiligen Zugangen in der Néhe der Wandhy-
dranten installiert.

Die Gebidude werden gemaB Arbeitsstattenrichtlinie ASR 13 mit Handfeuerlo-
schern ausgeriistet.

2.17.1.3 MabBnahmen zur Rauch- und Warmeabfuhr

Zur Rauch- und Warmeabfuhr aus den einzelnen Gebiuden oder Geb3udeab-
schnitten werden fallweise
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- die vorhandenen lGftungstechnischen Anlagen
- spezielle Rauchgasventitatoren

- Rauch- und Warmeabzugsanlagen

- mobile Entrauchungsgerate

eingesetzt.

Aus dem Kontrollbereich heraus wird aus Grinden des radiologischen Umge-
bungsschutzes grumdsatzlich keine Entqualmung vergesehen.

Die gesicherten Rettungswege gemaB Kapitel 2.4.1.4 werden durch Naturkon-
vektion oder durch eine der 0. g. EntqualmungsmaBnahmen rauchfrei gehalten,
um ausreichende Atemtuft und Sicht zur Orientierung bei antageninternen Brin-
den sicherzustellen.

Die Zu- und Abluftleitungen fur die Rauchfreihaltungder gesicherten Rettungs-
wege werden grundsatzlich feuerbesténdig FI0 nach DIN 4102 ausgefihrt.
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2.17.2 Schutz vorExplosion:und:Schadstoffen

Im Kapitel 8:1.2 ,Einwitkungengefahtlicherstoffe” werdendie Schutzziele,
MeBeinrichtungenund SchutzmaBnahmenworExplosionen:und Schadstoffen be-
schrieben.

Die passiven:MaBnahmen zurderhinderungvon anlageninternen Explosionen
sind in Kapiel 2.2.:3.7.,;Explosionen”-dargestelit.
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