Zusammenstellung des Abgleichs der KTA 2201.3 mitd  en ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke* und deren Interpretationen

(1) Nach Beschliissen des KTA-Prasidiums auf seiner 94., 95. und 97. Sitzung am 19.03.2014, 19.03.2015 und am 23.09.2015 soll fur alle KTA-Regeln ein Abgleich mit den
Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke (SiAnf) und deren Interpretationen erfolgen. Es sollen die Anforderungen der jeweiligen KTA-Regel mit den Anforderungen der SiAnf
und der zugehdrigen Interpretationen verglichen und auf Konsistenz tberprift werden.

(2) Der vorliegende SiAnf-Abgleich wurde von der KTA-GS vorbereitet und vom Unterausschuss ANLAGEN- UND BAUTECHNIK (UA-AB) auf seiner 115. Sitzung am
23./24.08.2016 und 117. Sitzung am 11./12./13.09.2017 diskutiert und einstimmig zur Vorlage an den KTA verabschiedet.

(3) Der KTA nahm den vorliegenden Abgleich auf seiner 72. Sitzung am 14.11.2017 zustimmend zur Kenntnis. Die Bekanntmachung des BMUB im Bundesanzeiger erfolgte am
19. Dezember 2017.

(4) Die Schnittstellen der KTA 2201.3 mit den SiAnf und deren Interpretationen wurden einander gegeniiber gestellt und auf Umsetzung und Konsistenz gepruft. Eine ausfuhrliche
Darstellung des Abgleiches befindet sich in nachfolgender Tabelle ,Abgleich mit den SiAnf und deren Interpretationen®.

(5) Inkompatibilititen zwischen den SiAnf und den Anforderungen der Regel KTA 2201.3 (2013-11) bestehen nicht.

Verweise:
SiAnf 2015-03 Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke in der Fassung der Bekanntmachung vom 3. Marz 2015 (BAnz AT 30.03.2015 B2)
Interpretationen 2015-03 Interpretationen zu den Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke vom 22. November 2012, geéndert am 3. Mérz 2015 (BAnz AT 30.03.2015 B3)
Anforderungen gemaf SiAnf Anforderungen gemaf SiAnf Umsetzung in KTA 2201.3 Bewertung
Interpretationen
24 (1) , e Die Regel KTA 2201.1 legt allgemeine | Erfullt
Alle Einrichtungen, die erforderlich sind, den Anford 9 i ) M Bg h 9 h
Kernreaktor sicher abzuschalten und in Endct))r berur;getn an de albhahmen  nac
abgeschaltetem Zustand zu halten, die rabeben fest.
Nachwarme abzufiihren oder eine Die Regel KTA 2201.1 gilt der Auslegung von
Freisetzung radioaktiver Stoffezu Anlagenteilen und baulichen Anlagen gegen
verhindern, sind so auszulegen und mussen Erdbebeneinwirkungen  zur  Erfullung  der
sich dauerhaft in einem solchen Zustand Schutzziele
befinden, dass sie ihre I
sicherheitstechnischen Aufgaben auch bei 3) K?ntrolle der Reaktivitat,
Einwirkungen von innen und auRen sowie b) Kuhlung der Brennelemente,
bei Notstandsféllen (siehe Anhang 3) c) Einschluss der radioaktiven Stoffe und
erfullen. d) Begrenzung der Strahlenexposition.
Hinweis: _ o o Die Regel KTA 2201.3 stellt iber die
Anforderungen an diese Einrichtungen, die im konventionelle  Auslegung von  baulichen
Hinblick auf Stérmafinahmen oder sonstige
Einwirkungen Dritter zu beachten sind, sind nicht
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3.1 (1) Bei Auslegung, Fertigung, Errichtung
und Prifung sowie Betrieb und
Instandhaltung der sicherheitstechnisch
wichtigen Anlagenteile sind Grundsatze und
Verfahren anzuwenden, die den besonderen
sicherheitstechnischen Erfordernissen der
Kerntechnik entsprechen. Bei Anwendung
von anerkannten Regeln der Technik sind
diese im Einzelfall daraufhin zu tberpriifen,
ob sie in Bezug auf den Anwendungsfall
dem Stand von Wissenschaft und Technik
entsprechen.

3.1 (2) Auf MaRnahmen und Einrichtungen
der Sicherheitsebenen 1 bis 4a sowie die
MaRnahmen und Einrichtungen, die fir
Einwirkungen von innen und auf3en sowie
bei Notstandsfallen erforderlich sind, sind
bezuglich aller Betriebsphasen
sicherheitsfoérdernde Auslegungs-,
Fertigungs- und Betriebsgrundsétze
anzuwenden (siehe auch Nummer 2.1 (13)),
wie insbesondere:

a) begriindete Sicherheitszuschlage bei der
Auslegung von Komponenten, in
Abhangigkeit von deren
sicherheitstechnischer Bedeutung; hierbei
kénnen in Bezug auf den Anwendungsfall

Komponenten

7.1 Aligemeine Anforderungen an
spezifische Einrichtungen

Interpretation zu Nummer 3.1 der
LSicherheitsanforderungen

an Kernkraftwerke"

7.1 (1) Bei der Auslegung der baulichen
Anlagenteile, Systeme und Komponenten
sind, ausgehend von den Einwirkungen,
Lastfélle zu Grunde zu legen. Die
Lastfélle sind insbesondere aus dem
spezifizierten Betrieb der Anlage
einschlieB3lich der Prufungen, aus der
Betriebserfahrung und aus den
unterstellten Ereignissen, Einwirkungen
von innen und auf3en sowie
Notstandsfallen gemanR den
LSicherheitsanforderungen an
Kernkraftwerke“, Anhang 2 und Anhang 3
abzuleiten und missen die daraus
resultierenden Einwirkungen abdecken.
Die Lastfalle und deren Kombinationen
sind zu spezifizieren und entsprechend
ihrer Charakteristik und Haufigkeit
vollstéandig zu beschreiben.
Lastfallkombinationen sind dann zu
unterstellen, wenn die zu kombinierenden

Ereignisse oder Betriebsphasen in einem

Kernkraftwerken  mit

Leichtwasserreaktoren

anzuwenden zur Erfullung der in KTA 2201.1
genannten Schutzziele. Sie gibt an, welche
Anforderungen an die Auslegung der baulichen
Anlagen zu stellen sind, um deren Tragfahigkeit

bei
Weiteren

Erdbeben nachweisen zu kdnnen. Des
werden zum  Nachweis der

Gebrauchstauglichkeit bei Erdbeben - soweit zur
Erhaltung der sicherheitstechnischen Funktion
der baulichen Anlagen erforderlich - zuséatzliche
Bedingungen angegeben (z. B. Verformungs-
und Rissbreitenbegrenzung).

)

Diese Regel ist nicht anzuwenden auf

Krane, Abhangeeinrichtungen fiir Hebezeuge
sowie Stiitz- und Halterungskonstruktionen von
Komponenten.

Hinweis:

Unter baulichen Anlagen einschlie3lich der
dazugehorigen Grindungen werden in dieser
Regel Bauwerke und Bauteile aus Stahlbeton,
Spannbeton, Stahl, Stahlverbundbauweise und
Mauerwerk verstanden. Hierzu gehdren unter
anderem auch Reaktorsicherheitsbehélter,
Kranbahnen, Bihnen, Befestigungskonstruktionen
und Kanalbauwerke.

Anforderungen gemaf SiAnf Anforderungen geman SiAnf Umsetzung in KTA 2201.3 Bewertung
Interpretationen
Gegenstand der ,Sicherheitsanforderungen an Anlagen hinausgehende Anforderungen an die
Kernkraftwerke®. Sofern bei Einwirkungen von Erdbebenauslegung.
innen oder auBBen spezifische Anforderungen im
Hinblick auf die Einhaltung radiologischer Zur Regelreihe KTA 2201 gehdren als weitere
Sicherheitsziele gelten, sind diese in Anhang 3 bei Teile:
den betroffenen Einwirkungen aufgefihrt. KTA 2201.1° Grundsatze
KTA 2201.2: Baugrund
KTA 2201.4: Anlagenteile
KTA 2201.5: Seismische Instrumentierung
KTA 2201.6: MaRnahmen nach Erdbeben
3 Technische Anforderungen 7 Anforderungen an bauliche 1 Anwendungsbereich Erillt
3.1 Ubergeordnete Anforderungen Anlagenteile, Systeme und . . .
g g 9 ¥ (1) Diese Regel ist auf bauliche Anlagen von
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Anforderungen gemaf SiAnf

Anforderungen geman SiAnf
Interpretationen

Umsetzung in KTA 2201.3

Bewertung

anerkannte Regeln und Standards
angewendet werden;

3.1 (4) Qualitat und Zuverlassigkeit aller
Einrichtungen des Kernkraftwerks missen
ihrer sicherheitstechnischen Bedeutung
entsprechen.

Alle sicherheitstechnisch wichtigen
Einrichtungen sind hinsichtlich ihrer
sicherheitstechnischen Bedeutung zu
klassifizieren.

kausalen Zusammenhang stehen kénnen
oder wenn ihr gleichzeitiges Eintreten auf
Grund von
Wabhrscheinlichkeitsbetrachtungen
unterstellt werden muss. Die sich aus
diesen Lastfallen ergebenden
Einwirkungen sind komponentenbezogen
unter Berlcksichtigung der
Systemtechnik auch angrenzender
Systeme und des zeitlichen Verlaufs
sowie der Lastabtragung der
Stutzkonstruktion zu beschreiben.

7.1 (2) Alle maRgebenden Einwirkungen
von innen oder von aufRen sowie aus
Notstandsfallen auf die
sicherheitstechnisch wichtigen
Einrichtungen mit den daraus
resultierenden mechanischen,
chemischen, radiologischen und
thermischen Einwirkungen, Korrosion und
Erosion sind bei der Auslegung,
Konstruktion, Berechnung und
Instandhaltung zu berticksichtigen.

KTA 2201.3 enthélt detaillierte Anforderungen
zur Auslegung der baulichen Anlagen unter dem
speziellen Aspekt Erdbeben. Dies beinhaltet
auch Sicherheitszuschlage in der gesamten
Berechnungskette von der Seismologie bis hin
zur Bemessung.

5 Erdbebennachweiskonzept
(auszugsweise)

5.1 Allgemeines

(1) Nach KTA 2201.1 sind bauliche Anlagen
hinsichtlich der Erdbebenauslegung in die drei
Klassen I, Ila und llb zu unterteilen.

(2) Bauliche Anlagen der Klasse | sind
hinsichtlich ihrer Tragfahigkeit und
Gebrauchstauglichkeit so auszulegen, dass sie
ihre jeweilige sicherheitstechnische Funktion im
Falle eines Erdbebens erfillen.

(3) Bauliche Anlagen der Klasse lla sind
hinsichtlich  ihrer Tragféhigkeit und falls
erforderlich ihrer Gebrauchstauglichkeit
nachzuweisen. Alternativ durfen aber auch
Nachweise gefiihrt werden, die zeigen, dass bei
Verlust der Tragféhigkeit oder bei Einschréankung
der Gebrauchstauglichkeit die betroffenen
Anlagenteile und baulichen Anlagen der Klasse |
ihre sicherheitstechnische Funktion erfillen.

(4) Bauliche Anlagen der Klasse Ilb mussen
nicht gegen das Bemessungserdbeben nach
KTA 2201.1 ausgelegt werden.

5.2  Einwirkungskombination

(1) In Anlehnung an DIN EN 1990 sind die
folgenden Einwirkungen zu unterscheiden:

a) standige Einwirkungen Gy,
b) Einwirkungen infolge Vorspannung Py,
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Anforderungen gemaf SiAnf

Anforderungen geman SiAnf
Interpretationen

Umsetzung in KTA 2201.3

Bewertung

c) veranderliche Einwirkungen Qy ; und

d) Einwirkungen infolge von  Erdbeben
(Bemessungserdbeben nach KTA 2201.1)
Agg-

(2) Standige Einwirkungen, Einwirkungen
infolge  Vorspannung und  veranderliche
Einwirkungen sind als charakteristische Werte
anzugeben. AuRergewodhnliche Einwirkungen
sowie Einwirkungen infolge von Erdbeben
werden als Bemessungswerte vorgegeben, so
dass implizit ein Teilsicherheitsbeiwert von 1,0
vorausgesetzt wird.

Hinweis:

Fur das Bemessungserdbeben nach KTA 2201.1

sind der Wichtungsfaktor y; nach DIN EN 1990 und

der Bedeutungsbeiwert y in dem Bemessungswert
Agq berticksichtigt.

5.3  Kombination der Beanspruchung in
Folge der Komponenten der
Erdbebeneinwirkungsgrofien

(1) Die Anregung ist im Berechnungsmodell in
drei orthogonalen Richtungen als gleichzeitig
wirkend anzusetzen. Unter Verwendung der
Kombinationsregeln fur Modalbeitrdge ergeben

sich hieraus die mafgebenden
Beanspruchungsgrof3en.
(2) Alternativ dirfen die

Beanspruchungsgrof3en getrennt nach den drei
Richtungen der Erdbebeneinwirkung ermittelt
werden. In diesem Fall darf der Gro3twert jeder
Beanspruchungsgrof3e des Bauwerks infolge der
einzelnen Komponenten der
Erdbebeneinwirkung nach KTA 2201.1, 4.3.1
ermittelt werden.

(3) Die jeweiligen ermittelten gleichgerichteten
Beanspruchungsgréf3en sind gleichzeitig
wirkend bei der Bauteilbemessung zu
berlicksichtigen, sofern keine genaueren
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Anforderungen gemaf SiAnf

Anforderungen gemaf SiAnf
Interpretationen

Umsetzung in KTA 2201.3

Bewertung

Methoden zur Erfassung der Gleichzeitigkeit des
Auftretens angewendet werden.

(4) Die sich aus der Einwirkungskombination
nach (1), (2) oder (3) ergebenden
Beanspruchungen sind den zugehérigen
Grenzzustanden  der  Tragfahigkeit  und
Gebrauchstauglichkeit gegeniiber zu stellen.
Das Vorzeichen jeder Komponente in den obigen
Kombinationen muss mit dem Ziel eines
moglichst unglinstigen resultierenden Werts der
betrachteten BeanspruchungsgrofRe gewahlt
werden.

Mit der Klassifizierung der Anlagenteile und der
baulichen Anlagen in Abschnitt 4.1.1 der KTA
2201.1 ist gewabhrleistet, dass Anlagenteile und
bauliche Anlagen nicht geschadigt werden,

3.5 Anforderungen an bauliche Anlagenteile
3.5 (1) Die baulichen Anlagenteile sind so
auszulegen und in einem solchen Zustand
zu halten, dass sie

— den fiir die jeweilige Sicherheitsebene
spezifizierten Lastabtrag der Systeme und
Komponenten auf den

Sicherheitsebenen 1 bis 4a und nach
Einwirkungen von innen und auf3en sowie
bei Notstandsfallen gewéahrleisten

sowie

— zur Gewahrleistung des Schutzes gegen
diese Einwirkungen,...

7.2 Anforderungen an Bauwerke
Interpretation zu Nummer 3.5 der
LSicherheitsanforderungen an
Kernkraftwerke”

7.2 (1) Bauwerke mussen entsprechend
ihrer sicherheitstechnischen Bedeutung
bei den zu unterstellenden Einwirkungen
im erforderlichen Umfang in einem
gebrauchstauglichen oder mindestens
tragféahigen Zustand verbleiben. Zur
Erfullung von sicherheitstechnischen
Funktionen sind zusatzlich zum Erhalt der
Tragfahigkeit erforderliche
Verformungsbegrenzungen und
Rissbreitenbeschrankungen einzuhalten.
7.2 (2) Fir die Auslegung, Funktion und
Gestaltung der Bauwerke ist die
Aufrechterhaltung der Funktionsféhigkeit
sicherheitstechnisch wichtiger
Einrichtungen zur Beherrschung von
Ereignissen der Sicherheitsebenen 2 bis
4a, bei Einwirkungen von innen oder
aulRen sowie bei Notstandsfallen als

1  Anwendungsbereich

(1) Diese Regel ist auf bauliche Anlagen von
Kernkraftwerken mit Leichtwasserreaktoren
anzuwenden zur Erfullung der in KTA 2201.1
genannten Schutzziele. Sie gibt an, welche
Anforderungen an die Auslegung der baulichen
Anlagen zu stellen sind, um deren Tragfahigkeit
bei Erdbeben nachweisen zu konnen. Des
Weiteren  werden zum  Nachweis der
Gebrauchstauglichkeit bei Erdbeben - soweit zur
Erhaltung der sicherheitstechnischen Funktion
der baulichen Anlagen erforderlich - zuséatzliche
Bedingungen angegeben (z. B. Verformungs-
und Rissbreitenbegrenzung).

(2) Diese Regel ist nicht anzuwenden auf
Krane, Abhangeeinrichtungen fiir Hebezeuge
sowie Stitz- und Halterungskonstruktionen von
Komponenten.

Hinweis:

Unter baulichen Anlagen einschlie3lich der
dazugehorigen Grindungen werden in dieser

Erflllt
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Anforderungen gemaf SiAnf

Anforderungen geman SiAnf
Interpretationen

Umsetzung in KTA 2201.3

Bewertung

mafigebende Auslegungsanforderung zu
bertcksichtigen.

7.2 (3) Als Grundlage der bautechnischen
Auslegung sind alle Einwirkungen auf die
Bauwerke so zu beschreiben und zu
quantifizieren, dass sie als eindeutige
Vorgabe fir die Bemessung und
Konstruktion der Bauwerke einschlief3lich
der Verankerungskonstruktionen fiir
Komponenten verwendet werden kdnnen.
Bei der Auslegung sind mdgliche
Einwirkungen wie Bodensetzungen oder
Bergschaden zu beriicksichtigen.
Hinweis:

Siehe auch Nummer 4.2 sowie Anhang 3,
Nummer 3.1 der
LSicherheitsanforderungen an
Kernkraftwerke".

7.2 (4) Die Bauanschlusslasten der
anlagentechnischen Komponenten sind
von Verankerungs- oder
Befestigungskonstruktionen sicher in das
Bauwerk einzuleiten und von diesem
abzutragen. Die Bauanschlusslasten der
anlagentechnischen Komponenten sind
fur die Schnittstelle zwischen
Verankerung und Komponente
anzugeben.

7.2 (5) Die gegenseitige Beeinflussung
von Gebauden ist derart zu begrenzen,
dass die darin untergebrachten
Einrichtungen oder die Geb&ude ihre
sicherheitstechnischen Aufgaben erfillen.
7.2 (6) Setzungen der Bauwerke dirfen
nicht dazu fuhren, dass die
Gebrauchstauglichkeit der Bauwerke
oder die Funktion sicherheitstechnisch
wichtiger Einrichtungen beeintrachtigt
wird. Bei der Verlegung von Kabeln und
Rohrleitungen zwischen den Bauwerken
sind Differenzsetzungen zu

bertcksichtigen.

Regel Bauwerke und Bauteile aus Stahlbeton,
Spannbeton, Stahl, Stahlverbundbauweise und
Mauerwerk verstanden. Hierzu gehéren unter
anderem auch Reaktorsicherheitsbehélter,
Kranbahnen, Bihnen, Befestigungskonstruktionen
und Kanalbauwerke.

Detaillierte Regelungen folgen in den
Abschnitten

4.4  Boden-Bauwerk-Wechselwirkung
5.4  Grenzzustand der Tragfahigkeit

5.5  Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
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Anforderungen gemaf SiAnf Anforderungen geman SiAnf Umsetzung in KTA 2201.3 Bewertung
Interpretationen
7.2 (12) Die Bauwerke miissen wahrend
ihrer gesamten Nutzungsdauer den an
sie gestellten Kriterien und
Anforderungen gentigen.
Anhang 3 zu den ,Sicherheitsanforderungen
an Kernkraftwerke":
Anforderungen an den Schutz gegen
Einwirkungen von innen und auf3en sowie
aus Notstandsfallen
4.2 Ereignisspezifische Anforderungen .
4.2.1 Naturbedingte Einwirkungen 4 Tragwerksberechnung Erfiilit
4.2.1.1 Erdbeben 4.1 Grundsatze
4.2.1.1 (3) Neben der Schwingungsanregung ]
von baulichen Anlagenteilen, Systemen und (2) Der Schwankungsbereich der
Komponenten sind hierbei auch Berech_nungsannahmen, 3 _|nsbesondere
Untergrundveranderungen (z. B. beziglich . der Steifigkeiten, der
Bodenverfliissigung oder Setzung) zu Lagerungsbedmgungen, der M.assenbelegung
beriicksichtigen. und des Schwingungsmodells, ist zu erfassen
und, falls erforderlich, mit Hilfe von
Grenzbetrachtungen abzuschatzen.
In KTA 2201.3 folgen weitere detaillierte
Regelungen zum Schwingungsmodell, in KTA
2201.2 sind Untergrundverénderungen
geregelt.
Anhang 5 zu den ,Sicherheitsanforderungen Allgemeine Regelungen finden sich in KTA Erfallt

an Kernkraftwerke": Anforderungen an die
Nachweisfihrung und Dokumentation

3.2.1 Sicherheitsebenen Ubergreifende
Anforderungen

3.2.1 (1) Fur Nachweise zur Standsicherheit
von baulichen Anlagenteilen, deren Einsturz
zu sicherheitstechnisch relevanten
Auswirkungen fuhren kénnte, sind die
relevanten mechanischen, chemischen und
thermischen Einwirkungen zu
berucksichtigen.

a) Die Einwirkungen, die sich auf Grund der
auf den Sicherheitsebenen 1 bis 3 zu
unterstellenden Bedingungen, Ereignisse

22011

Details sind in Abschnitt 5
Erdbebennachweiskonzept der KTA 2201.3
geregelt.
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Anforderungen gemaf SiAnf

Anforderungen geman SiAnf
Interpretationen

Umsetzung in KTA 2201.3

Bewertung

und festgelegten Betriebszustande sowie
resultierend aus Einwirkungen von innen und
auflen ergeben kénnen, missen jeweils so
angesetzt oder Uberlagert werden, dass alle
Auswirkungen konservativ erfasst werden.

Tabelle Abgleich mit den SiAnf und deren Interpretationen
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