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Grundlagen

(1) Die Regeln des Kerntechnischen Ausschusses (KTA)
haben die Aufgabe, sicherheitstechnische Anforderungen an-
zugeben, bei deren Einhaltung die nach dem Stand von Wis-
senschaft und Technik erforderliche Vorsorge gegen Scha-
den durch die Errichtung und den Betrieb der Anlage getrof-
fen ist (§ 7 Abs. 2 Nr. 3 Atomgesetz -AtG-), um die im AtG
und in der Strahlenschutzverordnung (StriISchV) festgelegten
sowie in den ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke®
(SiAnf) und den ,Interpretationen zu den Sicherheitsanforde-
rungen 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 ,Sicherheitsbehal-
ter” der Interpretation 1-2 ,Anforderungen an die Ausflihrung
der Druckfiinrenden UmschlieRung, der AuBeren Systeme
sowie des Sicherheitsbehalters® grundlegende Anforderun-
gen an den Sicherheitsbehalter.

Die genannten Sicherheitsanforderungen werden fir Sicher-
heitsbehalter aus Stahl mit den Regeln

KTA 3401.1 Werkstoffe und Erzeugnisformen,

KTA 3401.2 Auslegung, Konstruktion und Berechnung,

KTA 3401.3 Herstellung

KTA 3401.4 Wiederkehrende Priifungen

KTA 3405 Dichtheitspriifung des Reaktorsicherheitsbehal-
ters

KTA 3413 Ermittlung der Belastungen fir die Auslegung

des Volldrucksicherheitsbehalters gegen Stor-
falle innerhalb der Anlage

sowie fur die Durchflihrungen und Schleusen mit den Regeln

KTA 3402 Schleusen am Reaktorsicherheitsbehalter von
Kernkraftwerken - Personenschleusen

KTA 3403 Kabeldurchfiihrungen im Reaktorsicherheits-
behalter von Kernkraftwerken

KTA 3407 Rohrdurchfihrungen durch den Reaktorsicher-
heitsbehalter

KTA 3409 Schleusen am Reaktorsicherheitsbehalter von

Kernkraftwerken - Materialschleusen
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) Dem Reaktorsicherheitsbehélter fallt die Aufgabe zu,
den zugrunde zu legenden Druck- und Temperaturbelastun-
gen, die bei Storfallen der Anlage mit Freisetzung radioaktiver
Stoffe innerhalb des Reaktorsicherheitsbehalters, insbeson-
dere bei den zu unterstellenden Leckquerschnitten an der
HauptkihImittelleitung auftreten kdnnen, so standzuhalten,
dass eine unzulassige Freisetzung radioaktiver Stoffe in die
Umgebung verhindert wird. Deswegen ist der Reaktorsicher-
heitsbehalter einschliefllich aller Durchfiihrungen und Kuhl-
einrichtungen, soweit ihre Funktion zur Beherrschung der
Storfallfolgen notwendig ist, so zu gestalten und auszulegen,
dass er unter Einhaltung der zugrunde gelegten Leckrate den
statischen, dynamischen und thermischen Belastungen
standhalt, die im Zusammenhang mit den obengenannten
Storfallen und ihren Folgen auftreten kénnen. Dem Reaktor-
sicherheitsbehalter fallt weiterhin die Aufgabe der Liftungs-
fuhrung wahrend des Normalbetriebs zu.

(4) Fiur ortsfeste Leichtwasserreaktoren wird der Reaktorsi-
cherheitsbehélter z. B. als technisch gasdichte Stahlkugel
konzipiert, in die die erforderlichen Rohr- und Kabeldurchfiih-
rungen sowie Schleusen fir Personen und Material eingefugt
sind. Um diese Aufgabe erfiillen zu kénnen, missen techni-
sche, organisatorische MaRhahmen, wie z. B.

- Auswahl und Verwendung von Werkstoffen groRer Zahig-
keit und guter Verarbeitbarkeit,

- Festigkeitsmafige Auslegung und entsprechende kon-
struktive Gestaltung,

- Auswahl von Fertigungs- und Prifverfahren sowie Doku-
mentation von Prifschritten und Ergebnissen,

- eindeutige Anweisungen fiir Tatigkeiten bei der Herstel-
lung des Werkstoffs und dessen Verarbeitung

geregelt werden.

(5) Diese genannten MaRnahmen werden in den vier Re-
geln KTA 3401.1, KTA 3401.2, KTA 3401.3 und KTA 3401.4
behandelt. Durch Einhaltung der in dieser Regel getroffenen
Festlegungen

a) zu Lastfallen und Beanspruchungsstufen,
b) zur konstruktiven Gestaltung,
c) zum Tragsicherheitsnachweis,

ist sichergestellt, dass die sicherheitstechnischen Anforde-
rungen an die Auslegung, Konstruktion und Berechnung des
Reaktorsicherheitsbehalters erfillt werden.

1 Anwendungsbereich

Diese Regel gilt fiir die Auslegung, Konstruktion und Berech-
nung von Reaktorsicherheitsbehaltern aus Stahl fiir ortsfeste
Leichtwasserreaktoren einschliellich der mit dem Reaktorsi-
cherheitsbehalter fest verbundenen Stutzen und fiir drucktra-
gende Teile von Schleusen.

2 Begriffe

(1) Auslegungsdruck (Dimensionierungstiberdruck) des
Reaktorsicherheitsbehalters

Der Auslegungsdruck des Reaktorsicherheitsbehalters ist der

nach den Vorgaben in KTA 3413 Abschnitt 6.1 ermittelte Druck.

(2) Auslegungstemperatur des Reaktorsicherheitsbehalters

Die Auslegungstemperatur des Reaktorsicherheitsbehalters
ist die nach den Vorgaben in KTA 3413 Abschnitt 6.1 ermittel-
te, beim Storfall auftretende maximale Ausgleichstemperatur
der Reaktorsicherheitsbehalteratmosphare.

(3) Dimensionierungsunterdruck

Der Dimensionierungsunterdruck ist der nach den Vorgaben
in KTA 3413 Abschnitt 6.1 (6) ermittelte maximale Unterdruck.

(4) Nennspannungen

Nennspannungen sind Spannungen, die durch Berechnun-
gen bestimmt werden (z. B. analytische Berechnungen), bei
denen die Kerbwirkungen von &rtlichen Diskontinuitaten infol-
ge der Bauteilgeometrie nicht berticksichtigt werden.

(5) Priifdruck (Uberdruck) bei der Erstdruckpriifung

Der Prifdruck (Uberdruck) bei der Erstdruckpriifung ist gleich
dem 1,1fachen Auslegungsdruck multipliziert mit dem Verhalt-
nis der Streckgrenzen bei Prif- und Auslegungstemperatur.

(6) Prifdruck (Unterdruck) bei der Erstdruckpriifung

Der Prifdruck (Unterdruck) bei der Erstdruckprifung ist der
nach den Vorgaben in KTA 3401.3 Abschnitt 10.7 festgelegte
Prifdruck.

(7) Storfalldruck, maximaler
Der maximale Stérfalldruck ist der nach den Vorgaben in KTA

3413 Abschnitt 6 zu ermittelnde maximale Uberdruck im
Kahlmittelverluststorfall (KMV-Stérfall).

3  Allgemeine Grundsatze

Sofern nachstehend nicht besondere Festlegungen getroffen
werden, muss die Auslegung, Konstruktion und Berechnung
eines Reaktorsicherheitsbehalters nach den Grundsatzen des
Maschinen- und Behalterbaus sowie unter Beachtung der
allgemein anerkannten Regeln der Bautechnik erfolgen.



4 Lastfalle und Beanspruchungsstufen
4.1 Allgemeines
(1) Lastfalle sind gemaR Abschnitt 4.2 zu klassifizieren.

(2) Fuir den Reaktorsicherheitsbehalter sind die maf3geben-
den Lastfalle den Beanspruchungsstufen gemaf Abschnitt
4.4 zuzuordnen.

4.2  Lastfalle (Anlagenzustande)

4.21  Allgemeines

(1) Im Hinblick auf die Einhaltung der Schutzziele sind ver-
schiedene Anlagenzustande zu unterscheiden, die zu den in
Tabelle 4-1 angegebenen Belastungen fiihren. Die aus der
Kombination von Belastungen resultierenden Lastfalle wer-
den wie folgt klassifiziert:

a) Dimensionierungsfalle (DF)
b) Montagefalle (MF)
c) Falle des bestimmungsgemafen Betriebs
ca) Normale Betriebsfalle (NB)
cb) Anomale Betriebsfalle (AB)
cc) Pruffalle (PF)
d) Storfalle (ST)
e) Ubergreifende Einwirkungen von auen (EVA)

(2) Aus diesen werden spezifisch fir den Reaktorsicher-
heitsbehalter die maRgebenden Lastfille den Beanspru-
chungsstufen gemal Abschnitt 4.4 zugeordnet.

4.2.2 Dimensionierungsfalle (DF)

(1) Dimensionierungsfalle sind solche Lastfélle, die einer
ersten Bemessung der Wanddicken der Bauteile des Reak-
torsicherheitsbehalters dienen. Hierfiir sind der Auslegungs-
druck (Dimensionierungsiiberdruck) und der Dimensionie-
rungsunterdruck maflgebend.

Hinweis:

Zur endgliltigen Bemessung der Wanddicken siehe Abschnitt 5.1 (2).

(2) Bei Innendruckbelastung sind Auslegungsdruck und Aus-
legungstemperatur als gleichzeitig wirkend zugrunde zu legen.

4.2.3 Montagefalle (MF)

Alle aus Standort, Konstruktion und Montageablauf bedingten
Belastungen sind als Montagefalle fiir den jeweiligen Monta-
gezustand zu beriicksichtigen. Transport- und Reparaturvor-
gange sind gegebenenfalls als zuldssig nachzuweisen.

4.2.4 Falle des bestimmungsgemaflen Betriebs

a) Normale Betriebsfalle (NB)
Normale Betriebsfalle sind Betriebsvorgange, flr die die
Anlage bei funktionsfahigem Zustand der Systeme (unge-
storter Zustand) bestimmt und geeignet ist. Alle zugehdri-
gen Belastungen sind zu beriicksichtigen.

b) Anomale Betriebsfélle (AB)
Anomale Betriebsfalle sind Betriebsvorgange, die bei Fehl-
funktion von Anlagenteilen oder Systemen (gestorter Zu-
stand) ablaufen, soweit hierbei einer Fortflihrung des Be-
triebes sicherheitstechnische Griinde nicht entgegenste-
hen. Alle zugehdrigen Belastungen sind zu berlicksichtigen.
c) Priffalle (PF)
Pruffalle sind die Druckprifung, die Dichtheitsprifung und
die wiederkehrenden Prifungen.
Hinweis:
In KTA 3401.3 ist die Hohe des Prifdrucks der Druckprifung
im Abschnitt 10.2.2, die Héhe der Priftemperatur ist dort im
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Abschnitt 10.2.3 festgelegt. Diese Festlegungen sind fur die
Belastungen maRgebend.

425 Storfalle (ST)

Storfalle sind Ereignisablaufe, bei deren Eintreten der Betrieb
der Anlage aus sicherheitstechnischen Grinden nicht fort-
geflhrt werden kann und fir die die Anlage ausgelegt ist. Alle
zugehdrigen Belastungen sind zu berlicksichtigen.

4.2.6  Ubergreifende Einwirkungen von auRRen (EVA)

Als ubergreifende Einwirkungen von auflen sind Bemes-
sungserdbeben, Flugzeugabsturz und Explosionsdruckwelle
zu betrachten.
Hinweis:
Aufgrund der Anforderungen an die Anlage zum Schutz gegen
tibergreifende Einwirkungen von innen (anlageninterne Uberflu-
tung, Brande und Explosionen), die u.a. in den KTA-Regeln der
Reihe KTA 2101 ,Brandschutz in Kernkraftwerken und KTA 2103
sExplosionsschutz in Kernkraftwerken ...“ geregelt sind, ergeben
sich aus Ubergreifenden Einwirkungen von innen keine zu be-
rucksichtigenden Lasten auf den Reaktorsicherheitsbehalter.

4.3 Belastungen

(1) Unter Belastungen werden alle Einwirkungen auf den
Reaktorsicherheitsbehélter verstanden, die eine Beanspru-
chung in diesem hervorrufen. Hierbei sind zu unterscheiden:

a) Standige Lasten
Eigenlast des Reaktorsicherheitsbehalters, Eigenlast der
mit ihm verbundenen Bauteile und sonstige standig vor-
handene Lasten.

b) Druckdifferenzen und Temperaturdifferenzen fiir
ba) Normalbetrieb
bb) Anomaler Betrieb
bc) Priffalle (Erstdruckprifung, Dichtheitsprifung)
bd) Storfalle
be) Ubergreifende Einwirkungen von aufen
Bei den Druckdifferenzen sind Driicke in ortlicher und
zeitlicher Abhangigkeit einschliellich lokal wirkender Dri-
cke (z. B. Strahlkrafte infolge Rohrleitungsbruch in Wand-
nahe) zu erfassen.
Bei den Temperaturdifferenzen sind der 6rtliche und zeit-
liche Temperaturverlauf einschliellich lokal begrenzter
Temperaturfelder (z. B. im Bereich von Rohrdurchfiihrun-
gen oder bei Rohrleitungsbruch in Wandnahe) sowie
Temperaturgradienten im Bauteilquerschnitt unter Beach-
tung des Einflusses von Warmeisolierungen zu berlick-
sichtigen.

c) Statische und dynamische Lasten aus An- und Einbauten
sowie aus Rohrleitungen und Fillungslasten

Hinweis:
Die Zuordnung der Rohrleitungsbelastungen zu den Lastfallen
dieser Regel ist in KTA 3407 geregelt.

d) Verkehrslasten

e) Windlasten (Montagezustand)

f) Schneelasten (Montagezustand)

g) Sonstige dynamische Lasten (z. B. Einwirkungen aus dem
Bemessungserdbeben)

(2) Behinderungen von Verformungen (Zwangungen, verur-
sacht z. B. durch Stitzkonstruktionen, An- und Einbauten
sowie Rohrdurchfiihrungen) sind zu berticksichtigen.

(3) Fur Belastungen, die in die Ermidungsanalyse des
Reaktorsicherheitsbehalters einzubeziehen sind, sind die fir
die jeweilige Anlage spezifizierten Lastwechselzahlen zu
bertcksichtigen.
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Belastungen nach Abschnitt 4.3 Spannungsnachweise
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DF1| X X X X2
0

DF2 | X X X X2

MF 1 X X X X X X
1 NB X X X X X X X X

ST1 X X X X X X X

MF 2 X X X X X X X X

DP 1 X X X X X
2

DP 2 X X X X X

ST2| X X X X X x3)

ST4 X X X X X X

ST5 X X X X X X
3

EVA1| X X X X X

EVA2| X X X X X

) Die zugehdrige Temperatur ist generell fir die Bestimmung der zuldssigen Spannungen mafRgebend. Bei den hier in dieser Spalte ange-
kreuzten Lastfallen sind zusatzlich Warmespannungen zu berlcksichtigen.

2) Anstelle des Primarspannungsnachweises sind vereinfachte Bemessungsregeln (bei DF 1 z. B. Berechnung nach den AD 2000-Merkblat-
tern BO und B1) zulassig.

3) In begriindeten Fallen entfallt der Sekundarspannungs- und Ermidungsnachweis.

DF 1:
DF 2:
MF 1:
MF 2:
NB:

DP 1:
DP 2:
ST 1:
ST 2:

Hin
Der
ST 4:

ST 5:

EVA 1:
EVA 2:

Erlauterungen:

Dimensionierungsfall mit Dimensionierungsiiberdruck

Dimensionierungsfall mit Dimensionierungsunterdruck

Montagefall mit stdndigen und nicht-standigen Lasten

Montagefall mit stdndigen und nicht-standigen Lasten sowie mit Windlast

Normalbetrieb

Druckpriifung mit Uberdruck

Druckprifung mit Unterdruck

KahImittelverluststorfalle mit Druck- und Temperaturverlauf einschlief3lich moglicher Strahl- und Reaktionskrafte

Vorgange, die zum Unterdruck im Reaktorsicherheitsbehalter fihren: Ausfall der Liftung, Vorgange am Ende von KuhImittelverlust-
storfallen und kleine Leckagen

weis:
Lastfall ST 3 ,Auslegungserdbeben® ist entfallen.

Rohrleitungsbriiche innerhalb des Reaktorsicherheitsbehalters, soweit sie nicht in ST 1 einzuordnen sind, mit Strahl- und Reaktions-
kraften, Gberlagert mit dem Normalbetrieb (NB) (ohne Warmespannungen)

Rohrleitungsbruch auflerhalb des Reaktorsicherheitsbehalters mit Strahl- und Reaktionskraften, Gberlagert mit dem Normalbetrieb (NB)
(ohne Warmespannungen)

Bemessungserdbeben, Uberlagert mit dem Normalbetrieb (ohne Warmespannungen)
Flugzeugabsturz und Explosionsdruckwelle, tberlagert mit dem Normalbetrieb (NB) (ohne Warmespannungen)

Tabelle 4-1: Zuordnung von Lastfallen, Belastungen und Beanspruchungsstufen und durchzufiihrenden Spannungs- und

Stabilitdtsnachweisen fur den Reaktorsicherheitsbehalter eines Druckwasserreaktors (Beispiel)




4.4  Beanspruchungsstufen

(1) Die Lastfalle sind den Beanspruchungsstufen 0, 1, 2
und 3 zuzuordnen, deren zuldssige Spannungen in Abschnitt
6 geregelt sind.

(2) Der Beanspruchungsstufe 0 sind die Dimensionierungs-
falle zuzuordnen.

(3) Der Beanspruchungsstufe 1 sind normale Betriebsfalle,
Kahlmittelverluststorfalle und Montagefalle ohne Windlasten
zuzuordnen.

(4) Der Beanspruchungsstufe 2 sind zuzuordnen:
a) Montagefalle mit Windlasten,
b) Priffalle,

c) Vorgange, die zu einem erhdhten Unterdruck im Reaktor-
sicherheitsbehéalter fihren, ausgenommen Rohrleitungs-
briiche auRerhalb des Reaktorsicherheitsbehalters.

Wird ein Bauteil im Montagezustand, abgesehen von seinem
Eigengewicht, nur durch Windlast beansprucht, so ist dieser
Lastfall der Beanspruchungsstufe 1 zuzuordnen.

(5) Der Beanspruchungsstufe 3 sind die Lastfalle Rohrlei-
tungsbruch innerhalb und auerhalb des Reaktorsicherheits-
behalters (auler den KihImittelverluststorfallen) sowie die
Ubergreifenden Einwirkungen von aufRen gemal Abschnitt
4.2.6 zuzuordnen.

(6) Fir die Lastfalle Flugzeugabsturz und Explosions-
druckwelle darf der Tragsicherheitsnachweis auf ungestoérte
Bereiche und auf die Auflagerung beschrankt werden.

4.5  Zuordnung von Lastfallen, Belastungen, Beanspru-
chungsstufen und durchzufiihrende Spannungs- und
Stabilitdtsnachweise

(1) Samtliche Lastfalle und zugeordnete Belastungen sind
in einer Spezifikation anzugeben, in der neben der Eingrup-
pierung der Lastfélle in Beanspruchungsstufen auch anzuge-
ben ist, welche Spannungs- und Stabilitdtsnachweise durch-
gefihrt werden missen.

(2) Tabelle 4-1 zeigt die Zuordnung im Falle des Reaktorsi-
cherheitsbehélters eines Druckwasserreaktors (DWR).

(3) Fir Siedewasserreaktoren (SWR) ist die Zuordnung in
Abhéangigkeit von den anlagenspezifischen Gegebenheiten in
Anlehnung an Tabelle 4-1 festzulegen.

5 Konstruktive Gestaltung
51 Allgemeines

(1) Bei der konstruktiven Gestaltung des Reaktorsicher-
heitsbehalters einschlief3lich Unterstlitzung, Ausschnitten,
Ausschnittsverstarkungen, Schleusen, Deckeln, Montageoff-
nungen und Anbauteilen sind neben den nachstehenden
Festlegungen die Teile KTA 3401.1 ,Werkstoffe* und KTA
3401.3 ,Herstellung“ dieser Regel zu berticksichtigen.

(2) Wanddickenbemessung und Formgebung sind so vor-
zunehmen, dass fir alle Lastfalle die jeweils malRgebenden
Spannungsgrenzen gemalf Abschnitt 5 eingehalten werden.

5.2  Beanspruchungsglinstige Gestaltung

(1) Stellen mit Unstetigkeiten der Form und des Lastangriffs
sind so auszubilden, dass die sich daraus ergebenden ortli-
chen Spannungserhdéhungen gering gehalten werden, wobei
alle Lastfalle in Betracht zu ziehen sind.

(2) Ausschnitte und Anschweilteile sollen ausreichenden
Abstand von den Schweilindhten (Langs- und Rundnahten)
des Grundkérpers haben.
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5.3  Werkstoff-, fertigungs- und priifgerechte Konstruktion

(1) Die konstruktive Gestaltung des Reaktorsicherheitsbe-
halters ist so festzulegen (z. B. hinsichtlich der Lage der
Schweiltndhte, der rdaumlichen Anordnung der Bauteile des
Reaktorsicherheitsbehélters), dass die Prifbarkeit bei erst-
maligen und wiederkehrenden zerstérungsfreien Priifungen
nach den Anforderungen von KTA 3401.3 ,Herstellung“ und
KTA 3401.4 ,Wiederkehrende Priifungen” gegeben ist. Er-
leichterungen hinsichtlich der Anforderungen an die prufge-
rechte Konstruktion sind zuldssig bei Schweillndhten mit
Betriebsnennspannungen <50 N/mm?2 im Nahtbereich, wenn
diese Betriebsnennspannung die wesentliche Primarspan-
nung darstellt. Als Betriebsnennspannung ist hier die allge-
meine primare Membranspannung in den der Beanspru-
chungsstufe 1 zugeordneten Lastfallen zu verstehen.

(2) Bestehen fiir die Prifungen nach den Druckpriifungen
anlagenbedingte Einschrankungen flr die Zuganglichkeit (z.
B. Unterstltzungsbereich, Liner, Splitterschutzbeton), so ist
die Zulassigkeit der Einschrankungen mit dem Sachverstan-
digen nach § 20 Atomgesetz und dem baurechtlichen Priifer
bereits wahrend der Planung zu bewerten.

(3) KreuzstdéRe von Schweilnahten sind zu vermeiden.
Miteinander zu verschweilende tragende Teile miissen Uber
den gesamten Anschlussquerschnitt verschweillt werden.
Kehlndhte an innen auf das Stutzenrohr aufgelegten Blindde-
ckeln sowie im Falle von Deckblechanschweilungen an von
innen angeordneten Dichtkdsten sind zulassig, da diese
Nahte vorwiegend Dichtfunktion haben. Sonstige verbleiben-
de Kehlndhte an drucktragenden Wandungen sind zu ver-
meiden. Ausnahmen sind nur im Einvernehmen mit dem
Sachverstandigen nach § 20 Atomgesetz und dem baurecht-
lichen Prifer zulassig.

5.4  Wartungsfreundliche Konstruktion

(1) Die Bauteile des Reaktorsicherheitsbehélters sind so zu
gestalten, dass eine Dekontamination maoglich ist.

(2) Bauteile, die zu Wartungs- und Priifzwecken demontiert
werden missen, sollen mit moglichst geringer Strahlenbelas-
tung des Personals ausbaubar sein.

5.5 Konstruktionsdetails

5.5.1 Schweillinahte

Der Abstand der Schwei3nahte untereinander soll das 3fache
der Wanddicke, mindestens jedoch 100 mm betragen. Bei T-
StoRen von SchweilRnahten soll der kleinere Winkel 30° nicht
unterschreiten.

5.5.2  StumpfstdRe

(1) StumpfstéRe sollen ohne planméaBigen Versatz der
Mittelflachen ausgefiihrt werden. Wird dennoch ein Versatz
der Mittelflachen vorgesehen, muss ein rechnerischer Nach-
weis auftretender Spannungserhdhungen erbracht werden.

(2) Fur den nichtplanmaRigen Versatz der Mittelflachen gilt
Abschnitt 5 KTA 3401.3.

(3) Im Falle ungleicher Wanddicken ist das dickere Blech
eines BlechstoRRes bei einem einseitigen Kantenversatz mit s,
gréRer 1,1 - s, einseitig und bei einem beidseitigen Kanten-
versatz mit s4, grofRer 1,2 - s, beidseitig mindestens im Ver-
héltnis 1 : 3 oder flacher abzuschrégen.

(4) Im Eckbereich aneinanderstoRender Bleche mit einsei-
tigem Kantenversatz s4 - s, gréRer als 0,1 - s, oder mit einem
beidseitigen Kantenversatz s - s, groRRer als 0,2 - s,, ist die
Abschragung einseitig oder beidseitig nach Bild 5.5-1 auszu-
runden.
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5.5.3  Unterstitzungen

(1) Art und Abmessung der Unterstiitzungen sind abhangig
vom Reaktortyp und der Struktur des Reaktorsicherheitsbe-
halters einschliellich seiner Ein- und Anbauten. Als Unter-
stiitzungen kommen neben der Einspannung des Reaktorsi-
cherheitsbehalters im Fundament auch Auflager zur Abtra-
gung von Belastungen aus Anbauten (z. B. Kondensations-
kammer, Schleusen, Rohrleitungen) in Frage.

(2) Bei der konstruktiven Gestaltung des Randbereichs der
Einspannung, d. h. am Austritt der Reaktorsicherheitsbehal-
terwand aus dem Beton ist zu beachten, dass Zusatzbean-
spruchungen durch geeignete konstruktive MaRnahmen, wie
z. B. durch eine nachgiebige Bettung, vermindert werden
kénnen. In diesem Fall ist ein Eindringen von Feuchtigkeit
mittels Abdichtungen zu verhindern.

5.5.4 Ausschnitte, Ausschnittsverstarkungen und Monta-

gedffnungen

(1) Die durch Ausschnitte verursachten Wandverschwa-
chungen sind je nach Art, Anordnung und Anzahl durch Ver-
starkungen auszugleichen. Diese sollen nicht wesentlich
dicker sein, als es zur Einhaltung der zulassigen Spannungen
erforderlich ist. Ausschnitte sollen moglichst kreisrund oder
elliptisch sein.

(2) Bei eckigen Ausschnitten sollen die Ecken einen mog-
lichst groRen Ausrundungsradius aufweisen.

(3) Nicht zulassig sind auf die Behalterwand aufgelegte
Scheiben, die mit der Behalterwand verschweildt sind.

Ansicht A

S2

Bild 5.5-1:

Wanddickenlibergang mit Rundung

(4) Ausschnitte des Grundkoérpers dirfen unabhangig vom
Herstellungsverfahren der Erzeugnisform gemafR den in der
folgenden Aufzahlung a bis d aufgefliihrten beanspruchungs-
glnstigen Ausfiihrungsformen verstarkt werden:

a) Ausschnittsverstarkungen, bei denen der Ausschnittsver-
schwachung durch eine ausreichende Erhéhung der
Wanddicke des Grundkérpers Rechnung getragen wird.
Durchfiihrungen sollen nach Mdglichkeit in einer umlau-
fenden verstarkten Zone oder in einzelnen verstarkten
Blechen zusammengefasst werden. Die Anzahl der Ein-
zelbleche ist durch Gruppenbildung von Durchfiihrungen
maglichst klein zu halten.

b) Ausschnittsverstarkungen mittels scheibenférmiger Verdi-
ckung des Grundkérpers, bei denen die Verstarkung allein
durch die scheibenférmige Verdickung erfolgt.

c) Ausschnittsverstarkungen mittels rohrféormiger Verstar-
kung des Grundkédrpers, bei denen die Verstarkung allein
durch den eingeschweillten, vorzugsweise durchgesteck-
ten Stutzen erfolgt.

d) Ausschnittsverstarkungen mittels gemeinsamer Verstar-
kung des Grundkérpers durch scheibenférmige Verdi-
ckung des Grundkdrpers und eingeschweilltem, vorzugs-
weise durchgestecktem Stutzen.

(5) Bei der konstruktiven Gestaltung sind die Anforderun-
gen an die Anordnung von Kabeldurchfiihrungen gemaf KTA
3403 und die Anforderungen an Rohrdurchfiihrungen geman
KTA 3407 zu erfillen.

(6) Losbare Anschlisse an Ausschnitten sind unter Beach-
tung der Dichtheitsanforderungen zulassig.

(7) Werden Montageéffnungen zum Einbringen groRRer
Anlageteile mit I6sbaren Verbindungen versehen, muss die
Ubertragung der Schalenkrafte unter Verwendung verfor-
mungsarmer, schlupffreier Verbindungen erfolgen, z. B. durch
einen Doppellaschenstof3 mit hochfesten Schrauben oder
durch hakenférmig ineinandergreifende Flansche mit keilfor-
migen oder eingefassten Druckstiicken oder mit eingepass-
ten Scherbolzen.

(8) Stutzen sind aus geschmiedeten und gewalzten Stan-
gen, nahtlos geschmiedeten Hohlkérpern oder nahtlosen
Rohren herzustellen. Langsnahtgeschweifldte Stutzen durfen
bei Nenndurchmessern gréRer als oder gleich 300 mm ein-
gesetzt werden.

(9) StutzeneinschweiBungen sind grundsatzlich gegenzu-
schweilen. Ausnahmen sind erlaubt, wenn aus geometri-
schen Griinden (z. B. kleine Abmessungen, Formstlicke und
Armaturen) GegenschweilRen nicht mdglich ist. In diesen
Fallen ist die Wurzel mechanisch zu bearbeiten. Ist die me-
chanische Bearbeitung der Wurzel nicht mdglich, muss die
Prifbarkeit der Schweilnaht durch besondere MaRRnahmen
sichergestellt werden.

6  Tragsicherheitsnachweis
6.1 Allgemeines

(1) Die Ermittlung der SchnittgrofRen fir den Tragsicher-
heitsnachweis hat auf der Grundlage der Elastizitatstheorie
zu erfolgen. Bei der Nachweisflihrung darf das plastische
Verhalten der Tragwerksteile in die Betrachtung einbezogen
werden, das unter anderem auch vom jeweiligen Verhaltnis
des plastischen Grenzmoments zum elastischen Grenzmo-
ment abhangt.

(2) Unter Voraussetzung eines idealplastischen Werkstoff-
gesetzes hat dieses Verhaltnis fur isotrope Flachentragwerke
den Wert 1,5 bei reiner Biegung, wahrend es bei anisotropen
Flachentragwerken und bei profilierten Stdben davon abwei-
chende Werte annehmen kann. Diese Tragwerksgruppen
werden deshalb im nachstehenden getrennt behandelt.

(3) Beim Tragsicherheitsnachweis sind Verformungsbehin-
derungen zu bertiicksichtigen, siehe Abschnitt 4.3 (2). Weiter-
hin ist sicherzustellen, dass die Verformungen des Reaktorsi-
cherheitsbehélters nicht zu einem unzuladssigen Kontakt mit
angrenzenden Strukturen fiihren.

6.2 Isotrope Flachentragwerke
6.2.1

Der Tragsicherheitsnachweis ist im Allgemeinen rechnerisch
zu fihren. Sollen Berechnungen durch Versuche erganzt
oder ersetzt werden, haben Anlagenlieferer, Hersteller, Sach-
verstandige nach § 20 Atomgesetz und der baurechtliche Pri-
fer vorher das Versuchsprogramm miteinander abzustimmen.

Allgemeines



6.2.2

Die SchnittgréRen sind nach der Elastizitatstheorie unter
Berlicksichtigung aller geometrischen Unstetigkeiten (z. B.
Wechsel der Schalenform, Wanddickenspriinge, Aussparun-
gen, Verstarkungen, Durchdringungen) und der in Abschnitt
4.3 (2) erwahnten Verformungsbehinderungen fir die geman
Abschnitt 4.4 zusammengestellten Beanspruchungsstufen zu
ermitteln.

SchnittgréRenermittiung

6.2.3
6.2.3.1

(1) Die Spannungen sind in Abhangigkeit von der erzeu-
genden Ursache und ihrer Auswirkung auf das Festigkeits-
verhalten des Bauteils Spannungskategorien zuzuordnen,
das heil3t in primare Spannungen, sekunddre Spannungen
und Spannungsspitzen einzuteilen und gemaf ihrer Zuord-
nung in unterschiedlicher Weise zu begrenzen.

Spannungskategorien
Allgemeines

(2) Erscheint in Grenzfallen die Zuordnung zu einer der
genannten Spannungskategorien nicht eindeutig, ist die Aus-
wirkung einer plastischen Verformung auf das Festigkeitsver-
halten im Falle einer angenommenen Uberschreitung der
vorgesehenen Belastung als mafligebend anzusehen.

(3) Membranspannungen, die in der Wand des Reaktorsicher-

heitsbehélters durch Rohrleitungskrafte und -momente erzeugt

werden, sind als primare Spannungen zu kategorisieren.
Hinweis:
Die im Folgenden verwendeten Begriffe und sprachlichen Be-
zeichnungen entstammen der Theorie der Flachentragwerke
(z. B. Schalen, Platten, Scheiben), kdnnen aber sinngemaf} auch
auf andere Tragwerke und Bauteile (z. B. Stabe, Balken) ange-
wendet werden.

6.2.3.2

(1) Primare Spannungen (P) sind solche Spannungen, die
das Gleichgewicht mit duReren Kraftgroen (LastgrofRen)
herstellen.

Primare Spannungen

(2) Hinsichtlich des Festigkeitsverhaltens ist ihr wesentli-
ches Merkmal, dass bei einer (unzulassig grof3en) Steigerung
der duleren Lasten die Verformungen nach vollsténdiger
Plastifizierung des Querschnitts wesentlich zunehmen, ohne
sich hierbei selbst zu begrenzen.

(3) Die primaren Spannungen sind nach deren Verteilung
senkrecht zur Wand eines Bauteils als Membranspannungen
(P, P),) und als Biegespannungen (Py) zu unterscheiden.

(4) Bei Flachentragwerken sind die Membranspannungen
definiert als Mittelwert der tber der Wanddicke verteilten Span-
nungen. Die Biegespannungen sind bei Flachentragwerken
definiert als der linear veranderliche Anteil der Gber der Wand-
dicke verteilten Spannungen.

(5) Hinsichtlich der Verteilung entlang der Wand sind all-
gemeine primadre Membranspannungen (P,) und oértliche
primare Membranspannungen (P)) zu unterscheiden. Wah-
rend allgemeine primdre Membranspannungen so verteilt
sind, dass als Folge einer Plastifizierung keine wesentliche
Spannungsumlagerung zu benachbarten Bereichen hin statt-
finden wiirde, ist im Falle von ortlichen primaren Membrans-
pannungen an Stdrstellen bei einer Plastifizierung eine Span-
nungsumlagerung maoglich. Obwohl die Spannungen daher
teilweise den Charakter einer Sekundarspannung haben,
werden sie konservativ als Ortliche primare Membranspan-
nungen definiert.

An Storstellen darf eine primdre Membranspannung als 6rtli-
che primare Membranspannung eingestuft werden, wenn die
Ausdehnung in meridionaler Richtung mit einer Mem-
branspannung gréfRer dem 1,1fachen der zulassigen allge-
meinen Membranspannung nicht grof8er ist als 1.JR-s .
Hierbei ist R der kleinste Hauptkrimmungsradius, gemessen
bis zur Mitte der Wanddicke, und s; die kleinste Wanddicke
im betrachteten Bereich.
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Zwei benachbarte Bereiche mit ortlichen Erhéhungen der
primaren Spannungen gréRer als das 1,1fache der zulassi-
gen allgemeinen Membranspannung und axialsymmetrischer
Spannungsverteilung missen in meridionaler Richtung min-
destens den Abstand 25.JR-s, haben. Hierbei gilt
S¢ =(Sc1 +Sc2)/2 wobei fiir die Wanddicken s;; der beiden
Bereiche 1 und 2 die jeweils ortlich vorhandenen Werte ent-
sprechend der Definition der oOrtlichen primaren Membrans-
pannung heranzuziehen sind.

Weiterhin sind einzelne Bereiche mit ortlichen primaren
Membranspannungen, hervorgerufen durch konzentrierte
Belastungen (z. B. im Bereich von Durchfiihrungen), so anzu-
ordnen, dass es zu keinen Uberlappungen von Bereichen
kommt, in denen das 1,1fache der zulassigen allgemeinen
Membranspannung Uberschritten wird.

6.2.3.3

(1) Sekundare Spannungen (Q) sind solche Spannungen,
die durch Zwangungen infolge geometrischer Unstetigkeiten
und bei Verwendung von Werkstoffen mit unterschiedlichen
Elastizitditsmodulen unter &ufleren Belastungen entstehen
und die sich durch Zwangungen infolge unterschiedlicher
Warmedehnungen ergeben. Nur Spannungen aus dem linea-
risierten Verlauf der Spannungsverteilung werden zu den
sekundaren Spannungen gezahit.

Sekundare Spannungen

(2) Hinsichtlich des Festigkeitsverhaltens ist ihr wesentli-
ches Merkmal, dass sie im Falle des Uberschreitens der
FlieRgrenze beim Ausgleich der Verformungsdifferenzen
plastische Verformungen bewirken, die sich selbst begrenzen.

6.2.3.4

(1) Spannungsspitzen (F) sind solche Spannungen, die der
Summe der betreffenden primaren und sekundaren Span-
nungen Uberlagert sind. Sie haben keine merklichen Verfor-
mungen zur Folge und sind in Verbindung mit primaren und
sekundaren Spannungen nur fiir Ermidung von Bedeutung.

Spannungsspitzen

(2) Zu den Spannungsspitzen zahlen auch die Abweichun-
gen von Nennspannungen in nichtrohrférmig verstarkten
Lochrandern infolge Druck und Temperatur, wobei die Nenn-
spannungen aus Gleichgewichtsbetrachtungen abzuleiten sind.

6.2.4
6.2.4.1

(1) Fur jeden Lastfall sind, wie im Folgenden dargelegt, die
gleichzeitig wirkenden gleichgerichteten Spannungen fir jede
Spannungskategorie gesondert oder fiir verschiedene Span-
nungskategorien (z. B. primare und sekundare Spannungen)
gemeinsam zu addieren.

Spannungstiberlagerung und Spannungsbeurteilung

Allgemeines

(2) Aus diesen Spannungssummen ist flr die primaren
Spannungen die Vergleichsspannung, fir die Summe aus
primaren und sekundaren Spannungen oder fiir die Summe
aus primaren Spannungen, sekundaren Spannungen und
Spannungsspitzen jeweils die Vergleichsspannungsschwing-
breite zu bilden.

(3) Die Vergleichsspannungen und Vergleichsspannungs-
schwingbreiten sind nach Abschnitt 6.2.5 zu begrenzen.

6.2.4.2 Vergleichsspannungen

(1) Die den verschiedenen primaren Spannungen zuzuord-
nenden Vergleichsspannungen sind nach der Schubspan-
nungshypothese oder Gestaltdnderungs-Energie-Hypothese
zu bilden und mit den jeweils zulassigen Werten zu verglei-
chen.

(2) Hierzu sind nach der Festlegung eines dreiachsigen
Koordinatensystems die arithmetischen Summen aller gleich-
zeitig wirkenden Spannungen gleicher Richtung fiir
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a) die allgemeinen primaren Membranspannungen,
b) die ortlichen primaren Membranspannungen,

c) die Summe der allgemeinen primaren Membranspannun-
gen oder der ortlichen primdren Membranspannungen
und der primaren Biegespannungen gesondert zu bilden.

Fir jeden der drei Falle sind hieraus dann die Vergleichs-
spannungen nach der Schubspannungshypothese oder der
Gestaltanderungs-Energie-Hypothese zu bilden.

6.2.4.3  Vergleichsspannungsschwingbreiten

(1) Zur Vermeidung des Versagens infolge
a) fortschreitender Deformation
b) Ermidung

sind die zu den jeweiligen Spannungskategorien gehdrenden
Vergleichsspannungsschwingbreiten zu ermitteln.

(2) Im Fall (1) a sind die benétigten Spannungstensoren aus
den gleichzeitig wirkenden Spannungen der primaren und
sekundaren Spannungskategorien zu bilden, im Fall (1) b aus
den gleichzeitig wirkenden Spannungen aller Spannungska-
tegorien.

(3) Aus der Menge der zu betrachtenden Beanspruchungs-
zusténde sind nach Festlegung eines festen Koordinatensys-
tems zwei Beanspruchungszustande so auszuwahlen, dass
die aus der Differenz der zugehdrigen Spannungstensoren
gebildete Vergleichsspannung ein Maximum wird. Dieses
Maximum stellt die Vergleichsspannungsschwingbreite dar.

(4) Haben die zu betrachtenden Beanspruchungszustande
gleichbleibende Hauptspannungsrichtungen, gentgt es im
Falle der Verwendung der Vergleichsspannung nach der
Schubspannungshypothese, das Maximum der Differenzen je
zweier Hauptspannungsdifferenzen gleicher Paare von Haupt-
spannungsrichtungen zu bilden. Dieses Maximum stellt dann
nach der Schubspannungshypothese die Vergleichsspan-
nungsschwingbreite dar. Ein Nachweis der Vergleichsspan-
nungsschwingbreite fiir die Summe aus primaren und sekun-
daren Spannungen darf entfallen, wenn die Vergleichsspan-
nung in keiner der Beanspruchungsstufen 1 und 2 die 0,2%-
Dehngrenze Ryg o7 oder die Streckgrenze (Ren) Uberschrei-
tet.

6.2.5 Zulassige Spannungswerte

(1) Die zuldssigen Spannungswerte sind auf die 0,2%-
Dehngrenze (Rygot1) oder die Streckgrenze (Rent) bei der
jeweils maRgebenden Temperatur zu beziehen.

(2) Fir die Schweillnahte gelten in Verbindung mit den Her-
stellungs- und Qualitatssicherungsanforderungen von KTA
3401.3 die zulassigen Spannungen des Bauteils. Werden die
Formeln der AD 2000-Merkblatter zur Bemessung herange-
zogen, darf der Schweilinahtfaktor mit 1,0 angesetzt werden.

(3) Soweit nachstehend zuldssige Spannungswerte Uber
1,0 - Rpg 21 0der 1,0 - Rgyt angegeben sind, sind diese als fik-
tive Spannungen anzusehen, durch deren Einhaltung eine Be-
schrankung der auftretenden Dehnungen erreicht werden soll.

(4) Fur die nach Abschnitt 6.2.4.2 aus den primaren Span-
nungen ermittelten Vergleichsspannungen und die nach
Abschnitt 6.2.4.3 aus der Summe von primaren und sekunda-
ren Spannungen ermittelten Vergleichsspannungsschwing-
breiten gelten die im Folgenden aufgeflihrten auf R,q o1 oder
ReHT bezogenen Grenzwerte:

(6) Fur die Stufen 0 und 1 gilt als Grenzwert:

a) 0,67 - Ry o7 flr die Vergleichsspannung aus allgemeinen
primdren Membranspannungen (P,,); jedoch darf fir
Rpo,27 nicht mehr als 370 N/mm? bei Raumtemperatur und
nicht mehr als 320 N/mm? bei 150 °C eingesetzt werden.

b) 0,75 - Rygor fir die Vergleichsspannung aus Ortlichen
primaren Membranspannungen (P|) und aus den Summen
allgemeiner, primarer Membranspannungen und primarer
Biegespannung (P, + Py,) oder aus den Summen &rtlicher
primarer Membranspannungen und primarer Biegespan-
nung (P, + Py).

(6) Fir die Stufe 1 gelten zusatzlich zu Absatz 5 Falle a und
b die Forderungen:

a) 1,67 - Ryoor als Begrenzung der Vergleichsspannungs-
schwingbreite aus den Summen allgemeiner primarer
Membranspannungen, primarer Biegespannungen und
sekundarer Spannungen (P, + P, + Q) oder aus den
Summen ortlicher primarer Membranspannungen, prima-
rer Biegespannungen und sekundarer Spannungen (P, +
Py + Q); jedoch darf fir Ryg o1 nicht mehr als 370 N/mm?
bei Raumtemperatur und nicht mehr als 320 N/mm? bei
150 °C eingesetzt werden. Der Kuihimittelverluststorfall
(ST 1) braucht bei einer spezifizierten Haufigkeit von klei-
ner als 5 nicht bei der Bildung von Vergleichsspannungs-
schwingbreiten berlicksichtigt zu werden. Die Summe der
primaren und sekunddren Spannungen aus ST 1 ist mit
1,67 - Rpp o1 zu begrenzen. Dabei dirfen Warmespan-
nungen, die innerhalb der Reaktorsicherheitsbehalter-
wandung mit sich im Gleichgewicht stehen, vernachlassigt
werden. Dies gilt auch fir Warmespannungen innerhalb
von Stutzenbereichen in einbetonierten Zonen des Reak-
torsicherheitsbehalters.

b) Fur die nach Abschnitt 6.2.4.3 aus der Summe von pri-
maren Spannungen, sekundaren Spannungen und Span-
nungsspitzen ermittelten Vergleichsspannungsschwing-
breiten ist eine Ermidungsanalyse nach Abschnitt 6.5
durchzufiihren.

c) Fur die Stufe 2 dirfen die Grenzwerte von Absatz 5 Falle
a und b und Absatz 6 Fall a um 10 % erhoht werden. Bei
Pruffallen und in sonstigen begriindeten Fallen entfallen
der Sekundéarspannungsnachweis und die Ermidungs-
analyse.

d) Fir die Stufe 3 werden nur primare Spannungen nachge-
wiesen. Dabei dirfen die Grenzwerte von Absatz 5 Falle a
und b um 25 % erhoht werden.

(7) In der Tabelle 6.2-1 sind die Grenzwerte fiir Spannun-
gen und Spannungsschwingbreite fiir Nachweise der Tragfa-
higkeit des Querschnitts aufgefihrt.

6.2.6 Stabilitatsnachweis

(1) Fur druckbeanspruchte Schalen ist die Stabilitdt unter
zutreffenden Voraussetzungen bezilglich Geometrie und
Belastung nach DIN EN 1993-1-6 und DIN EN 1993-1-6/NA
nachzuweisen, wobei die Berechnungskonzepte ,lineare
elastische Berechnung (LA)“ und ,lineare elastische Verzwei-
gungsberechnung (LBA)“ angewendet werden sollen.

(2) Im Gegensatz zum Nachweis der Tragfahigkeit des
Querschnitts (Einhaltung der Grenzspannung gemaf Tabelle
6.2-1), der unter 1,0fachen (charakteristischen) Lasten ge-
fuhrt wird, ist der Stabilitatsnachweis mit um Teilsicherheits-
beiwerte erhéhten Lasten (Bemessungslasten) zu fiihren.

(3) Als Belastung sind Einwirkungskombinationen mit Teil-
sicherheitsbeiwerten gemal Tabelle 6.2-2 zu verwenden.
Nichtstdndige Lasten dulrfen nicht berlcksichtigt werden,
wenn sie gunstig wirken.

6.3  Anisotrope Flachentragwerke und Stabwerke

Der Nachweis der Tragsicherheit einschliellich der Stabilitat
ist nach den allgemein anerkannten Regeln fiir die Bemes-
sung und Konstruktion von Stahlbauten unter Beriicksichti-
gung der Beanspruchungsart und -haufigkeit zu fihren.
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Pn+P
] m*ob PmntPp+Q" Pm+Pp+Q+F
Beanspruchungsstufe P,V oder P, der P+ P der P+ P E
oder P, + P, oder P|+ P, +Q oder Pj+ P, +Q+
0 0,67 - Rpo o1 0,75 - Rpo o1 — —
1 0,67 - Rpoot 0,75 - Rpoot 1,67 - Rpo o1 Ermudungsnachweis
2 0,75 - Rpo o1 0,84 - Rpo o1 1,84 - Ryo o1 2) Ermudungsnachweis
3 0,84 - Rpo 21 0,94 - Rpo o1 — —
) In der Nachweisflihrung ist Ryg o1 auf folgende Werte zu begrenzen (siehe Abschnitt 6.2.5 Absatze 5 und 6):
Rpo,2T < 370 N/mm? bei Raumtemperatur
Rpo,oT < 320 N/mm? bei T =150 °C
2) Bei Priiffallen und in sonstigen begriindeten Fallen entfallen der Sekundarspannungsnachweis und die Ermidungsanalyse.

Tabelle 6.2-1: Grenzwerte fir Spannungen und Spannungsschwingbreite sowie durchzuflihrende Nachweise

Belastungen nach Abschnitt 4.3 =

a) b) c) d) e) f) 9) 2

8 5 =

x 1 b=

7 S |3, | ¢ B s2| %
& o S 5 5 T = ® 3 2 _
c " 5 33 S 5o 5 c 19 | 2§
5 3 E | =2 | & 5 | 25 @ c 2 | 2a | 5%
2 © o o S2 = © - £ v 2 S B = =
@ = 2 2 52 2 3 o 0 < ke 3 ES | €5
s b= c o T O L QS ~ = c T o a3
g | 8 s e | £E5 | E 5 S8 | & £ s | 55| 5§
@ 3 o G} Se O + L 2 > = ? acL | SF
0 DF 2 1,351 — 1,50 — — — — — — — 1,00
] MF 1 1,351 — — — — 1,35 1,35 — 1,35 — 1,00

NB 1,351 — 1,50 — 1,50 1,50 — — — — 0,90 2
MF 2 1,351 — — — — 1,35 1,35 1,35 1,35 — 1,00
2 DP 2 1,351 — 1,35 — — 1,35 — 1,35 — — 1,00
ST2 1,351 — 1,35 — 1,35 1,35 — — — — 1,00
ST5 1,00 — 1,00 1,00 — 1,00 — — — — 1,00
3 EVA1 1,00 — 1,00 — — 1,00 — — — 1,00 1,00
EVA 2 1,00 — 1,00 — — 1,00 — — — 1,00 1,00
1) 1,00 bei glnstiger Auswirkung
2) Bei gleichzeitigem Ansatz mehrerer nichtstéandiger Lasten (sonst: 1,00)

Tabelle 6.2-2: Teilsicherheitsbeiwerte flr die im Stabilitditsnachweis nach DIN EN 1993-1-6 nachzuweisenden Einwirkungs-

kombinationen

6.4  Geschraubte Verbindungen

6.4.1  Allgemeines

(1) Die zu Ubertragenden Kréafte sind fur alle gemaR Ab-
schnitt 4.4 zusammengestellten Beanspruchungsstufen zu
ermitteln. Bei zugbeanspruchten Schrauben ist zusétzlich
deren Vorspannung zu beriicksichtigen, soweit bei den zu-
lassigen Beanspruchungen diese Vorbelastung nicht bereits
in Rechnung gestellt wurde.

(2) Fur die zu verbindenden Bauteile ist die Einhaltung der
in Abschnitt 6.2.5 festgelegten Grenzwerte flir Spannungen
und Spannungsschwingbreite unter Bericksichtigung der
Querschnittsminderung infolge Lochabzug nachzuweisen.

(3) Als Mindestabmessung fir tragende Schrauben sollen
M12-Schrauben angewendet werden. Alle Schraubver-
bindungen sind zu sichern. Als Sicherung gilt auch eine
planmafige Vorspannung.

(4) Es dirfen nur Schrauben eingesetzt werden, deren
Festigkeit mindestens der Festigkeitsklasse 5.6 entspricht
und deren Werkstoff nach KTA 3401.1 zugelassen ist.

(5) Die =zulassigen Lochspiele fir Rundlocher und die
Grenzwerte fur Langlochabmessungen sind DIN EN 1090-2
zu entnehmen.

(6) Das Anziehen der Schrauben hat zu erfolgen:

a) bei planmaRig vorgespannten Schrauben der Normenrei-
he DIN EN 14399 gemaR DIN EN 1090-2,

b) bei sonstigen planmaRig vorgespannten Schrauben nach
einem geeigneten Regelwerk, z. B. VDI 2230 Blatt 1.

Die Verwendung einer Schraubenvorspannkraft in Hohe von
F= 0,7 . RpO,ZRT . AS
ist in planmaflig vorgespannten Verbindungen ebenfalls zu-

lassig. Die verwendete Schraubenvorspannkraft ist in den
Nachweisen zugrunde zu legen.



KTA 3401.2 Seite 10

Die Vorspannung ist auf den 0,9fachen Betrag von Ryg o1 s
zu begrenzen, wobei Rpyoors die 0,2%-Dehngrenze des
Schraubenwerkstoffs bei der hdchsten zu erwartenden Tem-
peratur bedeutet. Fir Zugverbindungen mit Dichtfunktion
gemal Abschnitt 6.4.3.3 gelten jedoch die Festlegungen zur
Vorspannung, die in der jeweiligen Auslegungsgrundlage
festgelegt sind.

(7) Die Daten zum Anziehen vorgespannter Schrauben sind
auf der Konstruktionszeichnung einzutragen.

(8) Kommen verzinkte Schrauben zum Einsatz, so sind
Schrauben, Muttern und Scheiben des gleichen Herstellers
zu verwenden.

6.4.2
6.4.2.1

Ubertragung von Scherkréften
Allgemeines

(1) Scherverbindungen sind symmetrisch zur Kraftebene
auszubilden. Bei BlechstdRen ist deshalb ausschlief3lich die
Anordnung von Doppellaschen vorzusehen.

(2) Der Berechnung von Scherverbindungen hat gemafl
den Abschnitten 6.4.2.2 und 6.4.2.3 zu erfolgen.

(3) Fir die Rand- und Lochabstande gilt Tabelle 6.4-1.

(4) In Langlochverbindungen ist der zulassige Lochleibungs-
druck bei Beanspruchung senkrecht zur Langlochachse auf
60 % des fur Rundlécher zuldssigen Wertes zu reduzieren.

(5) Fur die Ausfiihrung von Scherverbindungen st
DIN EN 1090-2 mafRgebend.

(6) Scherverbindungen sollen so ausgelegt werden, dass
alle Scherflachen im Schaftbereich der Schrauben angeord-
net sind.

(7) Die Spannungen fir Schraubverbindungen sind nach
Abschnitt 6.4.2.2.2 zu ermitteln. Im Besonderen ist Folgendes
zu beachten:

a) Fir den Spannungsnachweis der Scherbeanspruchung ist
der Querschnitt im Abscherbereich (Schaft- oder Kern-
querschnitt) mafgebend.

b) Fir den Spannungsnachweis der Zugbeanspruchung ist fiir
Schrauben mit metrischen 1ISO-Gewinden gemaf DIN 13-1
der Spannungsquerschnitt mafRgebend, ansonsten der
Kernquerschnitt.

6.4.2.2
6.4.2.2.1 Auslegung

(1) Fir Scher/Lochleibungsverbindungen (SL, SLP) dirfen
verwendet werden:

a) Passschrauben (z. B. nach DIN 7968; fiir SLP),

b) hochfeste Passschrauben (z. B. nach DIN EN 14399-8;
fir SLP) der Festigkeitsklasse 10.9,

c) hochfeste Schrauben (z. B. nach DIN EN 14399-4 oder
nach DIN EN 15048-1; fur SL) der Festigkeitsklasse 10.9
ohne Passung, sofern die im Anschluss zu erwartenden
Verschiebungen unbedenklich sind und die Belastungen
nicht mit wechselnder Richtung auftreten.

Scher-/Lochleibungsverbindungen

(2) Schraubendurchmesser und Werkstoffdicken sollen so
aufeinander abgestimmt werden, dass die Bedingung

favoh g, ZLvoh (6.4-1)
Ta zul OL zul
mit:
GL vorh - Lochleibungsdruck zwischen Schraube und Loch-
wand des zu verbindenden Bauteils

Ta, vorh - Scherbeanspruchung der Schraube

oL, zul - zuléssiger Lochleibungsdruck geméal Tabelle 6.4-2
Ta, zul . ZUlAssige Scherspannung gemal Tabelle 6.4-2
eingehalten wird. Die Einhaltung der Gleichung 6.4-1 ist nur
dann erforderlich, wenn

Tavorh

>05 (6.4-2)

Tazul

(3) Die zulassigen Werte der Lochleibungsdriicke o und
Scherspannungen t, sind der Tabelle 6.4-2 zu entnehmen.

6.4.2.2.2

(1) In den nachfolgenden Gleichungen (6.4-3) bis (6.4-5)
bedeuten:

Nachweise

A, : Querschnittsflache des Schaftes der Schraube

F : zu Ubertragende Schnittkraft (Langskraft N, Quer-
kraft Q)

Qg 4, - zulassige (bertragbare Kraft einer Schraube je

Scherflache senkrecht zur Schraubenachse in einer
SL-Verbindung

Qs p 4+ zulassige (bertragbare Kraft einer Schraube je
Scherflache senkrecht zur Schraubenachse in einer
SLP-Verbindung

: Schaftdurchmesser der Schraube
: Anzahl der Schrauben in der Verbindung
m : Anzahl der Scherfugen (Schnittigkeit)

5D Q

Ztnin : kleinste Summe der Blechdicken mit in gleicher
Richtung wirkendem Lochleibungsdruck

oL : Lochleibungsdruck zwischen Schraube und Loch-
wand des zu verbindenden Bauteils

T4 : Beanspruchung auf Abscheren der Schraube

(2) Der Lochleibungsdruck o und die Abscherspannung t,
sind ungeachtet der wirklichen Spannungsverhaltnisse wie
folgt zu berechnen:

F

- (6.4-3)
d-n- tyin

oL
Die Werte fir ) ,,, sind fir das Bauteil und fur die Schraube
in Tabelle 6.4-2 enthalten. Bei unterschiedlichen Werkstoffen
fur Bauteil und Verbindungsmittel ist der kleinere Wert der
Bemessung zugrunde zu legen.

42
e mit As = =9 (6.4-4)
n-m-A,
QSL zul 7I~d2
=Ta zul T (6.4-5)
QsLp zul

Die Werte fiir 1, ,, sind in Tabelle 6.4-2 angegeben.

6.4.2.3

(1) Gleitfeste Verbindungen missen mit planmafiger Vor-
spannung gemaf Abschnitt 6.4.1 (6) hergestellt werden.

Gleitfeste Verbindungen

(2) Beim Auftreten unterschiedlicher Warmedehnungen von
Schraubenschaft und verspannten Bauteilen ist der Einfluss
auf die Vorspannkraft der Schrauben und damit auf den
Reibwiderstand der Verbindung zu berlicksichtigen.

(3) Es durfen Schrauben ohne Passung (gleitfeste Verbin-
dungen) oder Passschrauben (gleitfeste Passverbindungen)
verwendet werden.

(4) Kontaktflachen fiir gleitfeste Verbindungen sind gemaf
DIN EN 1090-2 Abschnitt 8.4 vorzubereiten. Bei Verwendung
eines gleitfesten Anstrichs ist dessen Verhalten bei Erwarmung
stets durch Versuche festzustellen und zu bertcksichtigen.



(5) In einer GV-Verbindung betragt die zulassige Ubertrag-
bare Kraft Qgy.y je hochfeste Schraube und je Reibflache:

Qgvzul :%'Fv (6.4-6)

Darin bedeuten:

Fy : Vorspannkraft in der Schraube

M Haftreibungszahl der Beriihrungsflachen.
Soweit nicht die Haftreibungszahl fiir den vorgesehenen
Bauteilwerkstoff unter Berlicksichtigung der vorgesehenen
Reibflachenvorbereitung und der maflkgebenden Bauteil-
temperatur durch Versuche an einer hierfiir anerkannten
Prifanstalt ermittelt wird, gilt in Abhangigkeit von der
Vorbereitung der Kontaktflachen der in DIN EN 1090-2,
Abschnitt 8.4, angegebene Wert. Dieser Wert ist ent-
sprechend dem Verhéltnis Rygo1s 2U Ren(s23s) abzu-
mindern, wenn dieses kleiner als 1,0 ist. (Bedeutung von
Rpo.27,8 siehe Tabelle 6.4-2).

v : Sicherheitsbeiwert gegen Gleiten
Beanspruchungsstufe 1:
v = 1,25 bei vorwiegend ruhender Beanspruchung und
v = 1,4 bei nicht vorwiegend ruhender Beanspruchung

Beanspruchungsstufe 2:

v=11
Beanspruchungsstufe 3:
v=1,0

Als zulassiger Lochleibungsdruck gilt:

Beanspruchungsstufe 1:
2,0 - RpootB
Beanspruchungsstufe 2:
2,2 RpootB
Beanspruchungsstufe 3:
2,5 RpootB

(6) Bei GVP-Verbindungen errechnet sich die je Reib- oder
Scherflache zuldssige Scherkraft Qgyp,y Wie folgt:

Qgvpzu = 0,5 - QsLpzu + Qavaul (6.4-7)

Dabei ist Qg p,y nach Gleichung 6.4-5, Qgyzy nach Glei-
chung 6.4-6 zu bestimmen.

(7) Werden GVP-Verbindungen durch Schnittkrafte mit
wechselnden Vorzeichen beansprucht, so ist die Ubertragung
der Kraft mit dem gréReren Absolutbetrag mit Qgyp,y und die
der Kraft mit dem kleineren Absolutbetrag mit Qgyy, nach-
zuweisen.

(8) Fur Bauteile mit Zugbeanspruchung, die durch GV- oder
GVP-Verbindungen angeschlossen sind, darf beim allgemei-
nen Spannungsnachweis angenommen werden, dass 40 %
der zulassigen ubertragbaren Kraft Qgy,, nach Gleichung
6.4-6 derjenigen hochfesten Schrauben, die im betrachteten
Querschnitt mit Lochabzug liegen, vor Beginn der Loch-
schwachung durch Reibungsschluss angeschlossen sind
(Kraftvorabzug). Auferdem ist der Vollquerschnitt mit der
Gesamtkraft nachzuweisen.

(9) Der Lochleibungsdruck o; in den zu verbindenden
Bauteilen ist rechnerisch nach Gleichung 6.4-3 nachzuweisen;
dabei ist der Einfluss von Reibungskraften unberiicksichtigt zu
lassen. Ein Nachweis der Scherspannung t, ist nicht erforderlich.

6.4.3
6.4.3.1

(1) Zugverbindungen sind so zu konstruieren, dass planma-
Rige Biegespannungen in den Schrauben vermieden werden.

Zugverbindungen

Allgemeines
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(2) Unvermeidliche Biegebeanspruchungen (z. B. infolge
von Bauteilverformungen oder exzentrischen Pressungen) in
Schrauben sind in der Nachweisflihrung zu beriicksichtigen.

(3) Auf die Verformungsvertraglichkeit der gesamten Ver-
bindungskonstruktion ist besonders zu achten.

(4) FUr Zugverbindungen, die zusatzlich durch Querkréafte
beansprucht werden, sind zusétzlich die Anforderungen des
Abschnitts 6.4.4 einzuhalten.

6.4.3.2  Zugverbindungen ohne Dichtfunktion

(1) Zugverbindungen ohne Dichtfunktion diirfen, wenn die
Schrauben der Verbindung nicht durch Biegemomente bean-
sprucht werden, durch eine Begrenzung der Zugspannungen
aus aulRerer Last im Spannungsquerschnitt der Schrauben
nachgewiesen werden

(6.4-8)

0 =——<0yy

As
mit 0, gemaR Tabelle 6.4-3.

(2) Schrauben, die durch unvermeidliche Biegemomente
beansprucht werden, sind nach der VDI-Richtlinie 2230 oder
mit anderen geeigneten Verfahren nachzuweisen.

(3) Hochfeste Schrauben der Gilteklassen 10.9 und 8.8
sind gemaf Abschnitt 6.4.1 (6) planmaRig vorzuspannen.

(4) Andere Schrauben sind gemafR den Vorgaben der VDI-
Richtlinie 2230 vorzuspannen.

(5) Bei Schraubverbindungen, deren Versagen die Funktion
des Reaktorsicherheitsbehélters nicht beeintrachtigt, darf auf
eine Vorspannung verzichtet werden.

6.4.3.3  Zugverbindungen mit Dichtfunktion

(1) Fir Zugverbindungen mit Dichtfunktion ist die Tragfa-
higkeit nach den Vorgaben der Regel KTA 3201.2, der VDI-
Richtlinie 2230 oder mit anderen geeigneten Verfahren nach-
zuweisen. Die Wirksamkeit der erforderlichen Dichtfunktion
ist dabei durch Wahl einer geeigneten Vorspannung sicher-
zustellen.

(2) Die rechnerische Zug- oder Biegezugspannung aus
Innendruck, erforderlicher Dichtungskraft und auf3eren Lasten
ist dabei auf 0,67 - Rpo,2Ts zu begrenzen, wobei Rpoz2ts die
0,2%-Dehngrenze des Schraubenwerkstoffs bei der grofiten
zu erwartenden Temperatur bedeutet.

6.4.4  Scherverbindungen mit duBerer Zugbelastung

(1) Scherverbindungen mit duferer Zugbelastung sind mit
planmaRiger Vorspannung gemafR Abschnitt 6.4.1 (6) auszu-
fuhren.

(2) Dabei darf die auf eine Schraube entfallende rechneri-
sche Zugkraft 60 % der Vorspannkraft nicht lberschreiten.
Bei Ausnutzung dieses Wertes bei GV-Verbindungen vermin-
dert sich die je Reibflache zuldssige Scherkraft auf den
0,2fachen Betrag. Bei GVP-Verbindungen gilt die Abminde-
rung nur fir den Anteil Qgy,y. Zwischenwerte dirfen linear
interpoliert werden.

(3) Ein Nachweis der Ermudungssicherheit ist fur die Zug-
beanspruchung von nach Abschnitt 6.4.1 (6) planmaRig vor-
gespannten Schrauben nicht erforderlich.
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Randabstande Lochabstande

In und rechtwinklig

In Kraftrichtung 2 - dq Kleinster Lochabstand zur Kraftrichtung

3.dy

Kleinster Randabstand

Rechtwinklig Zur Sicherung gegen 6 - d4 oder

zur Kraftrichtung 1.5-dy ) lokales Beulen 12 -t
| d rechtwinkli 3-dqod Grofter Lochabstand w lokale Beul 10 -dqod

i n und rechtwinklig - dq oder enn lokale Beulge- - d4 oder
Grofiter Randabstand zur Kraftrichtung 6-t fahr nicht besteht 20 -t

dq¢: Lochdurchmesser
t : Dicke des diinnsten der aul3en liegenden Teile der Verbindung

Tabelle 6.4-1: Rand- und Lochabstande von Schrauben

Art der Verbindung
Schrauben ohne
. . Passung (SL)
Passschrauben mit Lochspiel < 0,3 mm (SLP) mit Lochspiel
<1,0 mm
Art der Spannung
Andere Andere
hraub it . igkei
Festigkeits- Festigkeits- Schrauben r2n| Schrauben mit . Festigkeitsklasse 10.9
300 N/mm mit Vorspannung > 0,5 - F, nach
klasse 5.6 klasse 8.8 Rpo,2T,s 1)
< RpO,ZT,S > 450 ’N/':nmz DIN EN 1090-2
< 450 N/mm?
Lochleibungsdruck o 1,33 - Ry o8 < 05 - 480 N/mm? 1,75 - Rpootg | 1,50 - Rpo o1 B
Scherspannung 1, |as - 160 N/mm? 2o - 196 N'mm?| 0,53 - Rpgo1s | 0,30 " Rpgots | o - 280 N/mm?| ag - 240 N/mm?

Fir die Beanspruchungsstufe 2 durfen die zuldssigen Spannungen um 10 % und fiir die Beanspruchungsstufe 3 um 25 %

erhoéht werden.

) Durch Vorspannen der Schrauben und den dadurch entstehenden raumlichen Spannungszustand lasst sich die Tragfahigkeit der Verbin-
dung in Bezug auf Lochleibungsversagen verbessern. Dies darf durch eine Erhdhung des zulassigen Lochleibungsdrucks in Rechnung
gestellt werden.

2) Siehe hierzu die Erlauterungen zu Abschnitt 6 in der Dokumentationsunterlage (Seiten D-10 bis D-13).

Dabei bedeuten:

Rpo2te @ 0,2%-Dehngrenze Ry o1 oder Streckgrenze Rqyr des Bauteilwerkstoffs bei der jeweils maRgebenden Temperatur
as = Rpo21,s / Rpo2rT,s

Rpoots @ 0,2%-Dehngrenze Ry o7 oder Streckgrenze Reyr des Schraubenwerkstoffs bei der jeweils mafgebenden Temperatur
Rpo2rT,s : 0,2%-Dehngrenze Ry o1 oder Streckgrenze Rqyr des Schraubenwerkstoffs bei Raumtemperatur

Tabelle 6.4-2: Zuldssige Spannungen bei Scher/Lochleibungsverbindungen

Andere And
Schrauben mit Sch " ;re
Zulassige Festigkeits- Festigkeits- 2 chrauben mit N
Zugspannung Oy klasse 5.6 klasse 8.8 3S(|):{N/mm Rpo.2T,s Festigkeitsklasse 10.9
< 450 Nimm2 | > 450 N/mm?
PlanmaRig vorgespann- . ]
te Verbindung — 0,7 - FylAs — — 0,7 - FylAg
Nicht planmaRig vor- ] 2 ) P i ) ) P
gespannte Verbindung ag - 150 N/mm< | ag - 252 N/mm< | 0,47 - Ryoors | 0,40 - Ryoots o+ 360 N/mm

Fir die Beanspruchungsstufe 2 dirfen die zuldssigen Spannungen um 10 % und fiir die Beanspruchungsstufe 3 um 25 %
erhoht werden.

Dabei bedeuten:

As . Spannungsquerschnitt der Schraube
Fy : Vorspannkraft in der Schraube
O = Rpo,21,5 / Rpo,2rRT S

Rpoots @ 0,2%-Dehngrenze Ry o7 oder Streckgrenze Reyr des Schraubenwerkstoffs bei der jeweils mafgebenden Temperatur
Rpo2rTs ¢ 0,2%-Dehngrenze R, o7 oder Streckgrenze Reyt des Schraubenwerkstoffs bei Raumtemperatur

Tabelle 6.4-3: Zulassige Zugspannung bei Schraubverbindungen



6.5 Ermidungsanalyse
6.5.1

Zur Vermeidung des Versagens infolge Ermiidung bei wech-
selnder Beanspruchung ist eine Ermidungsanalyse durchzu-
fihren.

Allgemeines

6.5.2

(1) Im Nachweis der Ermidungsfestigkeit sind alle Lastfalle
zu berucksichtigen, die im Betrieb der Anlage, in anomalen
Betriebszustanden und in Priffallen auftreten. Montagelast-
falle und Storfalle sind nicht zu beriicksichtigen.

Zu bericksichtigende Lastfalle

(2) Fir Beanspruchungen des Reaktorsicherheitsbehalters,
die aus anderen Systemen herrlihren, sind die zu bericksich-
tigenden Lastzyklen aus den Spezifikationen der betreffen-
den Systeme abzuleiten oder durch konservative Abschat-
zungen zu erfassen, die die gesamte Lebensdauer der Anla-
ge berilicksichtigen.

6.5.3

(1) Die aus den zu berticksichtigenden Lastféllen resultie-
renden Spannungsschwingbreiten sind an den Stellen poten-
tieller Ermidungsrissbildungen zu ermitteln (z. B. an geome-
trischen Unstetigkeiten, im Bereich von Schwei3nahten, bei
Schrauben im Gewindebereich). Durch die Einhaltung des

Nachweisflihrung
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zulassigen Erschopfungsgrades ist eine Ermidungsrissbil-
dung auszuschlief3en.

(2) Der Ermidungsnachweis ist mittels einer elastischen
Analyse gemall KTA 3201.2 Abschnitt 7.8.3 zu fiihren. Ein
Mediumeinfluss ist dabei nicht zu beriicksichtigen.

6.6 Formabweichungen

(1) Bei Einhaltung der zuldssigen Formabweichungen ge-
maf der KTA 3401.3, Abschnitt 5, darf im Rahmen von Beul-
sicherheitsnachweisen nach DIN EN 1993-1-6 eine Einstu-
fung des Reaktorsicherheitsbehalters in die Herstellungstole-
ranz-Qualitatsklasse B vorgenommen werden.

(2) Eine Einstufung in die Herstelltoleranz-Qualitatsklasse A
darf erfolgen, wenn nachgewiesen wird, dass samtliche in
DIN EN 1993-1-6, Abschnitt 8.4, klassifizierten Imperfektio-
nen den Anforderungen der Herstelltoleranz-Qualitatsklas-
se A genlgen.

(3) Uberschreiten herstellungsbedingte Formabweichungen
die im Abschnitt 5 KTA 3401.3 festgelegten Grenzen, dann
sind sie im Rahmen von Beulsicherheitsnachweisen nach
DIN EN 1993-1-6 als erhohte Imperfektionsannahmen bei der
Nachweisflihnrung zu berlicksichtigen. Sie dirfen nur dann
belassen werden, wenn sie die Tragfahigkeit des Reaktorsi-
cherheitsbehalters nicht beeintrachtigen.
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Anhang A

Bestimmungen, auf die in dieser Regel verwiesen wird

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

AtG

StriISchV

SiAnf

Interpretationen

KTA 3201.2

KTA 3401.1
KTA 3401.3
KTA 3401.4
KTA 3402
KTA 3403
KTA 3404

KTA 3405
KTA 3407
KTA 3409
KTA 3413

DIN 13-1

DIN EN 1090-2

DIN EN 1993-1-6

DIN EN 1993-1-6/NA

DIN 7968
DIN EN 14399-1

DIN EN 14399-2

DIN EN 14399-3

DIN EN 14399-4

(2015-03)

(2015-03)

(2013-11)

(1988-09)
(1986-11)
(1991-06)
(2014-11)
(2015-11)
(2013-11)
(2015-11)
(2014-11)
(2009-11)
(2016-11)

(1999-11)

(2011-10)
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Gesetz Uber die friedliche Verwendung der Kernenergie und den Schutz gegen ihre
Gefahren (Atomgesetz — AtG) in der Fassung der Bekanntmachung vom 15. Juli
1985 (BGBI. | S. 1565), zuletzt gedndert durch Artikel 1 des Gesetzes vom 26. Juli
2016 (BGBI. 12016, Nr. 37, S. 1843)

Verordnung Uber den Schutz vor Schaden durch ionisierende Strahlen (Strahlen-
schutzverordnung - StriSchV) vom 20. Juli 2001 (BGBI. | 2001, Nr. 38, S. 1714), zu-
letzt gedndert durch Artikel 8 des Gesetzes vom 26. Juli 2016 (BGBI.| 2016, Nr. 37,
S. 1843)

Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke (SiAnf) in der Fassung der Bekannt-
machung vom 3. Marz 2015 (BAnz AT 30.03.2015 B2)

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

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

Reaktorsicherheitsbehalter aus Stahl; Teil 1: Werkstoffe und Erzeugnisformen
Reaktorsicherheitsbehalter aus Stahl; Teil 3: Herstellung
Reaktorsicherheitsbehalter aus Stahl; Teil 4: Wiederkehrende Priifungen

Schleusen am Reaktorsicherheitsbehalter von Kernkraftwerken - Personenschleusen
Kabeldurchflihrungen im Reaktorsicherheitsbehalter von Kernkraftwerken

AbschlieBung der den Reaktorsicherheitsbehélter durchdringenden Rohrleitungen
von Betriebssystemen im Falle einer Freisetzung von radioaktiven Stoffen in den
Reaktorsicherheitsbehalter

Dichtheitsprifung des Reaktorsicherheitsbehalters
Rohrdurchfiihrungen durch den Reaktorsicherheitsbehalter
Schleusen am Reaktorsicherheitsbehalter von Kernkraftwerken - Materialschleusen

Ermittlung der Belastungen fur die Auslegung des Volldrucksicherheitsbehalters ge-
gen Storfalle innerhalb der Anlage

Metrisches ISO-Gewinde allgemeiner Anwendung - Teil 1: Nennmale fiir Regelge-
winde; Gewinde-Nenndurchmesser von 1 mm bis 68 mm

Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken - Teil 2: Technische
Regeln flr die Ausfliihrung von Stahltragwerken;
Deutsche Fassung EN 1090-2:2008+A1:2011

Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil 1-6: Festigkeit und
Stabilitat von Schalen; Deutsche Fassung EN 1993-1-6:2007 + AC:2009

Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Eurocode 3: Bemessung und
Konstruktion von Stahlbauten - Teil 1-6: Festigkeit und Stabilitat von Schalen

Sechskant-Passschrauben mit Sechskantmutter fir Stahlkonstruktionen

Hochfeste vorspannbare Garnituren fir Schraubverbindungen im Metallbau -
Teil 1: Allgemeine Anforderungen; Deutsche Fassung EN 14399-1:2015

Hochfeste vorspannbare Garnituren fir Schraubverbindungen im Metallbau -
Teil 2: Eignung zum Vorspannen; Deutsche Fassung EN 14399-2:2015

Hochfeste vorspannbare Garnituren fir Schraubverbindungen im Metallbau -
Teil 3: System HR - Garnituren aus Sechskantschrauben und -muttern; Deutsche
Fassung EN 14399-3:2015

Hochfeste vorspannbare Garnituren flr Schraubverbindungen im Metallbau -
Teil 4: System HV - Garnituren aus Sechskantschrauben und -muttern;
Deutsche Fassung EN 14399-4:2015
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Hochfeste vorspannbare Garnituren fiir Schraubverbindungen im Metallbau -
Teil 5: Flache Scheiben; Deutsche Fassung EN 14399-5:2015

Hochfeste vorspannbare Garnituren fiir Schraubverbindungen im Metallbau -
Teil 6: Flache Scheiben mit Fase; Deutsche Fassung EN 14399-6:2015

Hochfeste planmafig vorspannbare Schraubenverbindungen fiir den Metallbau -
Teil 7: System HR - Garnituren aus Senkschrauben und Muttern;
Deutsche Fassung EN 14399-7:2007

Hochfeste planmaRig vorspannbare Schraubenverbindungen fir den Metallbau -
Teil 8: System HV - Garnituren aus Sechskant-Passschrauben und Muttern;
Deutsche Fassung EN 14399-8:2007

Hochfeste planmafig vorspannbare Schraubenverbindungen fiir den Metallbau -
Teil 9: System HR oder HV - Direkte Kraftanzeiger flr Garnituren aus Schrauben
und Muttern; Deutsche Fassung EN 14399-9:2009

Hochfeste planmaRig vorspannbare Schraubenverbindungen fir den Metallbau -
Teil 10: System HRC - Garnituren aus Schrauben und Muttern mit kalibrierter Vor-
spannung; Deutsche Fassung EN 14399-10:2009

Garnituren fir nicht vorgespannte Schraubverbindungen im Metallbau - Teil 1: All-
gemeine Anforderungen; Deutsche Fassung EN 15048-1:2016

Berechnung von Druckbehaltern

Zylinder- und Kugelschalen unter innerem Uberdruck





