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1 Auftrag des KTA

Aufgrund der nach Abschnitt 5.2 der Verfahrensordnung nach langstens 5 Jahren erforderlichen Uberpriifung auf Anderungs-
bedurftigkeit hat der Unterausschuss MECHANISCHE KOMPONENTEN (UA-MK) auf seiner 54. Sitzung am 21. Marz 2017
Uber die Regel KTA 3407 beraten. Der UA-MK stellte fest, dass die Regel nach wie vor die Anforderungen angibt, bei deren
Einhaltung die nach dem Stand von Wissenschaft und Technik erforderliche Vorsorge nach § 7 Atomgesetz getroffen ist. Inhalt-
liche Anderungen sind deshalb nicht erforderlich. Allerdings ist die Fassung 2014-11 von KTA 3407 hinsichtlich der Be-
stimmungen, auf die in dieser Regel verwiesen wird, nicht mehr aktuell. Diese Verweise sind deshalb zu aktualisieren.

Der UA-MK beauftragte die KTA-Geschéftsstelle, einen entsprechend aktualisierten Regeldnderungsentwurfsvorschlag vorzu-
bereiten.

2 Beteiligte an der Regelanderung
21 KTA-Unterausschuss MECHANISCHE KOMPONENTEN (UA-MK)

- aus Datenschutzgriinden in dieser Datei geléscht

2.2 Mitarbeiter der Geschaftsstelle
Dr.-Ing. Bath KTA-GS beim BfE, Salzgitter

3 Erstellung des Regelanderungsentwurfs und der Regeldnderungsvorlage

(1) Der UA-MK hat den von der KTA-GS hinsichtlich der Verweise auf Bestimmungen aktualisierten Regelanderungs-
entwurfsvorschlag auf seiner 55. Sitzung am 19./20.09.17 gepriift.

(2) Der UA-MK beschloss auf dieser Sitzung, die aktualisierte Fassung von KTA 3407 dem KTA zu seiner 72. Sitzung am
14. November 2017 zur Verabschiedung als Regelénderungsentwurf vorzuschlagen. Aufgrund der Geringfiigigkeit der Anderungen
wurde dem KTA eine Beschlussfassung gemafl Abschnitt 5.3 der Verfahrensordnung des KTA vorgeschlagen (Aufstellung der
geanderten Regel ohne weitere Beschlussfassung des KTA, sofern innerhalb von 3 Monaten keine inhaltlichen Anderungsvor-
schlage eingehen).

(3) Der KTA entsprach der Empfehlung des UA-MK und hat auf seiner 72. Sitzung am 14. November 2017 den Regelande-
rungsentwurf in der Fassung 2017-11 beschlossen. Gleichzeitig wurde gemaR Abschnitt 5.3 der Verfahrensordnung des KTA
beschlossen, dass der Regelanderungsentwurf ohne weitere Beschlussfassung des KTA als Regel aufgestellt wird, sofern in-
nerhalb von 3 Monaten nach Veréffentlichung des Regelanderungsentwurfs bei der KTA-GS keine inhaltlichen Anderungsvor-
schlage eingehen. Die Bekanntmachung des BMUB erfolgte im Bundesanzeiger vom 19. Dezember 2017.
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(4) Zum Regelanderungsentwurf KTA 3407 (2017-11) sind im Rahmen der 3-monatigen Einspruchsfrist (01.01.2018 bis
31.03.2018) keine Anderungsvorschlage eingegangen. GemafR Beschluss der 72. Sitzung des KTA wurde deshalb der Regel-
anderungsentwurf als Regel (Fassung 2017-11) aufgestellt. Die Bekanntmachung des BMU erfolgte im Bundesanzeiger vom
17. Mai 2018.

4 Beriicksichtigte Regeln und Unterlagen
41 Abgleich mit den SiAnf und Interpretationen

(1) Den Anwendungsbereich der Regel KTA 3407 betreffende Anforderungen der ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraft-
werke (SiAnf)“ sind im Abschnitt 3.6 ,Anforderungen an den Sicherheitseinschluss” enthalten. Diese Anforderungen sind im
Abschnitt 6 ,Sicherheitsbehalter der Interpretation 1-2 ,Anforderungen an die Ausfiihrung der Druckfiihrenden Umschlieung, der
AuBReren Systeme sowie des Sicherheitsbehalters* prazisiert.

(2) Die Umsetzung des Abschnitts 6 der Interpretation I-2 ist in Tabelle D 1 dargestellt.

Umsetzung

Anforderung des Abschnitts 6 der Interpretation I-2 in KTA 3407

Bewertung

6.1 Geltungsbereich

Die folgenden Anforderungen sind anzuwenden auf Sicherheitsbehalter aus Stahl
oder Stahlbeton und Spannbeton mit Stahlauskleidung einschliel3lich seiner Durch-
fihrungen, Schleusen und Komponenten zum Durchdringungsabschlusssystem
sowie bei Siedewasserreaktoren einschliefllich des Druckabbausystems mit den
zugehorigen Komponenten zur Einleitung freigesetzten Reaktorkiihimittels in eine
Wasservorlage.

6.2 Auslegung
6.2.1 Grundsatze

6.2.1 (1) Der Sicherheitsbehalter einschliel3lich seiner Durchfihrungen, Absperrar-
maturen und Schleusen sowie bei Siedewasserreaktoren einschlief3lich des Druck-
abbausystems zur Druckbegrenzung ist so auszulegen, dass er unter Einhaltung
der zugrunde gelegten Leckrate den statischen, dynamischen und thermischen
Einwirkungen aus Betriebszustédnden und Ereignissen der Sicherheitsebenen 1 bis
4a sowie Folgewirkungen aus standortspezifisch zu unterstellenden naturbedingten |  Apschnitt 4 .
Einwirkungen von auen und Notstandsfallen standhélt. Sicherheitsbehélter aus | Apschnitt 6’ Erflllt
Stahl bzw. die Stahlauskleidung von Sicherheitsbehaltern aus Stahlbeton und
Spannbeton sind soweit erforderlich durch bauliche Einrichtungen so zu schiitzen,
dass ihre Dichtfunktion bei Einwirkungen von innen nicht beeintrachtigt wird.
Hinweis:
Vorgaben fiir die Ermittlung der Differenzdriicke finden sich in Anhang 5, Anlage 2 der ,Si-
cherheitsanforderungen an Kernkraftwerke“. Vorgaben zur Ermittlung der Einwirkungen
aus Strahl- u. Reaktionskraften sowie Bruchstiicken finden sich in Anhang 5, Anlage 3 der
,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke®.

6.2.1 (2) Zur Gewahrleistung der Druckstaffelung miissen die Sicherheitsbehalter-
durchfihrungen wahrend des bestimmungsgemafen Betriebes (Sicherheitsebenen Abschnitte 5. 6

1 und 2) der Betriebsphasen A und B sowie bei Ereignissen der Sicherheitsebene Erfullt

3, Einwirkungen von innen und standortspezifisch zu unterstellenden naturbeding- und 9.2.2

ten Einwirkungen von auf3en ausreichend dicht sein.

6.2.2 Werkstoffauswahl

6.2.2 (1) Fir Sicherheitsbehalter aus Stahl sowie fiir Stahlauskleidungen sind die In Verbindung mit den
metallischen Werkstoffe einschlieRlich der SchweiRzusatze, tragenden Muttern und | apschnitt 3 im Abschnitt 3 aufge-
Schrauben so auszuwahlen, dass sie den Funktionsanforderungen (Dichtheit) und flhrten KTA-Regeln

den zu unterstellenden Beanspruchungen (z. B. mechanischer, thermischer, che- erfullt.

mischer Art) genligen.

6.2.2 (2) Fir Sicherheitsbehalter aus Stahl sowie fiir Stahlauskleidungen sind die
Werkstoffeigenschaften, die vorgesehenen Fiigeverfahren und die Qualitatssiche-| Abschnitt 3, Erfiillt
rungsmalnahmen so festzulegen, dass eine den Vorgaben gemaRe Qualitat und [ Abschnitt 5.4
Prufbarkeit zuverlassig erreicht wird.

6.2.2 (3) Fir Sicherheitsbehalter aus Stahl missen die Werkstoffeigenschaften

sicherstellen, dass an allen Stellen ein ausreichend zaher Werkstoffzustand unter In Verbindung mit den
allen betriebs- und stérfallbedingten Anlagenzusténden erhalten bleibt. . im Abschnitt 3 aufge-
Abschnitt 3 N
Hinweis: fUhrten K'I:A—Regeln
Vorzugsweise sind fir die Stahlschale mittelfeste, schweilgeeignete Feinkornbaustahle erfillt.

vorzusehen.

Tabelle D 1: Umsetzung der ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke® in KTA 3407
(Fortsetzung siehe die folgenden Seiten)
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Umsetzung

notwendigen Instrumentierung vorzusehen.

Anforderung des Abschnitts 6 der Interpretation I-2 in KTA 3407 Bewertung
6.2.2 (4) Fir Sicherheitsbehalter aus Stahlbeton und Spannbeton missen die Detaillierte Anforderun-
Werkstoffe (Beton, Betonstahl und Spannstahl) die zutreffenden technischen Normen gen an Sicherheitsbe-
erflllen bzw. fir die vorgesehene Anwendung bauaufsichtlich zugelassen sein. Abschnitt 1 hélter aus Stahlbeton
und Spannbeton sind in
DIN 25459 festgelegt.
6.2.3 Konstruktion und Gestaltung
6.2.3 (1) Konstruktion und Oberflaichenzustand des Sicherheitsbehalters aus Stahl
und Stahlauskleidungen mussen ausreichende und aussagefahige zerstérungsfreie
Prufungen ermdglichen, insbesondere der Schweilndhte. Bereiche, die aufgrund . }
der konstruktiven Anlagengestaltung fiir wiederkehrende Priifungen nicht mehr| Abschnitt 5.4 Erfallt
zuganglich sind, sind so auszuflihren, dass korrosive Einflisse vermieden werden.
Hinweis:
Fir Bauteile aus Stahlbeton und Spannbeton wird auf DIN 25449 (Fassung Februar 2008)
verwiesen.
6.2.3 (2) Bei der Auslegung des Sicherheitsbehélters sind Vorrichtungen zur| Abschnitt 5.1,
Durchfiihrung von Druck- und Dichtheitsprifungen und zur Installation der hierfur | Abschnitt 5.4, Erfullt

Abschnitt 9.2.2

6.2.3 (3) Zum Ein- und Ausbringen von Material und Gegenstanden in den und aus
dem Sicherheitsbehalter sowie zum Ein- und Austritt von Personen sind Schleusen
vorzusehen.

Schleusen sind in
KTA 3402 und
KTA 3409 geregelt.

6.2.3 (4) Personenschleusen sind so anzuordnen, dass eine Flucht aus dem Si-
cherheitsbehalter moglichst rasch und unter méglichst geringer Strahlenbelastung
der Personen erfolgen kann. Dabei ist neben Strahlenfeldern und Kontaminationen
zu beriicksichtigen, dass Fluchtwege z. B. durch ausstromende Medien wie Was-
ser, Dampf oder Gase blockiert sein kbnnen.

Personenschleusen
sind in KTA 3402 gere-
gelt.

6.2.3 (5) Durch Verriegelung ist sicherzustellen, dass in den Betriebsphasen, in
denen die Schleusen geschlossen sein sollen, eine Schleusentir nur dann geéffnet
werden kann, wenn die Gegentur und ihre zugehdrige Druckausgleicheinrichtung
geschlossen und abgedichtet sind. Eine Aufhebung der Verriegelung ist nur in
Ausnahmefallen unter sicherheitstechnisch zulassigen Bedingungen erlaubt.

Schleusen sind in
KTA 3402 und
KTA 3409 geregelt.

6.2.3 (6) Schleusen und die fir den Sicherheitseinschluss notwendigen Liiftungs-
klappen sind an ein Leckabsaugsystem anzuschlief’en, mit dem Leckagen in den
Sicherheitsbehalter zuriickgepumpt werden kdnnen.

Das KTA-Regelwerk

enthalt keine Festle-

gungen zum Leckab-
saugsystem.

6.2.3 (7) Die Kammerungen der Durchflihrungen muissen bei Auslegungsdruck des
Sicherheitsbehalters prifbar sein.

Abschnitt 5.1,
Abschnitt 9.2.2

Erflllt

6.2.3 (8) Die Anzahl der Durchfuhrungen und deren Querschnitte sind so gering
wie praktisch mdéglich zu halten.

Abschnitt 5.2

Erfullt

6.2.3 (9) Sofern das Auftreten von unzulassigen Unterdriicken infolge von Ereig-
nissen der Sicherheitsebenen 2 bis 4a, Einwirkungen von innen und standortspezi-
fisch zu unterstellenden naturbedingten Einwirkungen von auf3en sowie Notstands-
fallen nicht ausgeschlossen werden kann, sind zuverlassige Einrichtungen vorzu-
sehen, die ein Unterdruckversagen verhindern.

Abschnitt 6

Erfullt

6.2.3 (10) Rohrleitungen, die in Verbindung mit dem Reaktorkihlmittel oder der
Innenatmosphare des Sicherheitsbehalters stehen und diesen durchdringen, sind
grundsatzlich mit zwei Absperrarmaturen zu versehen, von denen eine innerhalb
und eine auflerhalb mdglichst nahe am Sicherheitsbehalter angeordnet ist. Aus-
nahmen hiervon sind zuldssig, wenn dies wegen der technischen Eigenart oder
Betriebsweise der betreffenden Rohrleitung notwendig ist (z. B. Armaturen, die zur
Storfallbeherrschung gedffnet sein miissen) und die sicherheitstechnische Funktion
des Sicherheitseinschlusses nicht beeintrachtigt wird. Jede einzelne Abschlussar-
matur muss die spezifizierten Dichtheitsbedingungen fiir sich allein erfillen.

Rohrleitungen, die den Sicherheitsbehalter durchdringen, aber nicht in Verbindung
mit dem Reaktorkihimittel oder der Innenatmosphéare des Sicherheitsbehalters
stehen, sind mit mindestens einer aufRerhalb des Sicherheitsbehalters liegenden
Absperrarmatur auszuristen.

Abschnitt 5

Fir den Anwendungs-
bereich der KTA 3407
erfillt.

Weitere Festlegungen
sind in KTA 3404 ent-
halten.

Tabelle D 1:

Umsetzung der ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke" in KTA 3407 (Fortsetzung)



KTA 3407 Seite D-4

Anforderung des Abschnitts 6 der Interpretation I-2

Umsetzung
in KTA 3407

Bewertung

6.2.3 (11) Alle Durchfuhrungen durch die Wandung des Sicherheitsbehalters und
die Schleusen im Sicherheitsbehalter missen mindestens den Auslegungsanforde-
rungen an den Sicherheitsbehalter selbst gentgen.

Dies gilt auch fiir Rohrleitungen, die die Wandung des Sicherheitsbehalters durch-
dringen, bis zur dulReren Absperreinrichtung, die dazugehdrigen Abschlusseinrich-
tungen und ggf. die Kammerung der Durchfiihrung.

Bei Liiftungskanalen gilt dies auch flr den Kanalbereich zwischen den Absperrein-
richtungen und die dazugehdrigen Absperreinrichtungen.

Abschnitte 3
bis 11

Fur den Anwendungs-
bereich der KTA 3407
erfillt.

Fir lGftungstechnische
Anlagen gilt KTA 3601.

6.2.3 (12) Soweit erforderlich sind Einrichtungen zur Vermeidung von unzulassigen
Druckiiberschreitungen zwischen den Absperrungen vorzusehen.

Abschnitt 6.2

Fir den Anwendungs-
bereich der KTA 3407
erflllt.

Die auf den Sicherheits-
behalter wirkenden Bela-
stungen sind gemaf
KTA 3401.2 zu erfassen.

6.2.3 (13) Die Durchfiihrungen sind so auszulegen, dass sie alle Krafte und Mo-
mente der durchgeflihrten Leitung wahrend des bestimmungsgemaflen Betriebes
(Sicherheitsebenen 1 und 2) und bei Ereignissen der Sicherheitsebenen 3 und 4a
sowie bei standortspezifisch zu unterstellenden naturbedingten Einwirkungen von
auBen und Notstandsfallen abtragen kénnen. Durchfiihrungen, die aufgrund hoher
Belastungen nicht starr an den Sicherheitsbehalterstutzen angeschlossen werden
kdénnen, sind mit Kompensatoren anzuschliefen und gekammert auszufiihren.

Abschnitt 5,
Abschnitt 6

Erfullt

6.2.3 (14) Die SchlieRgeschwindigkeit der Sicherheitsbehalterabsperrungen ist so
zu begrenzen, dass keine unzulassigen Auswirkungen auftreten.

Ist in KTA 3404 geregelt.

6.2.3 (15) Zwischen Abschlussarmaturen und dem Sicherheitsbehalter sind kurze
Rohrlangen anzustreben. In diesen Bereichen sind Rohrabzweigungen grundsatz-
lich nicht zuldssig. Ausnahmen sind sicherheitstechnisch zu begriinden (z. B. Ent-
wasserungsstutzen, Prifanschlisse).

Abschnitt 5.2

Erfullt

6.2.3 (16) Bei Rohrleitungen, die den Sicherheitsbehalter durchdringen, sind die
Strukturen innerhalb des Sicherheitsbehalters von mechanischen Einwirkungen aus
Ereignissen der Sicherheitsebenen 2 bis 4a aufRerhalb des Sicherheitsbehalters so-
wie aus standortspezifisch zu unterstellenden naturbedingten Einwirkungen von au-
Ren und Notstandsfallen durch geeignete Konstruktionen so weit zu entkoppeln, dass
ein Folgeversagen innerhalb des Sicherheitsbehalters nicht zu unterstellen ist.

Abschnitt 5,
Abschnitt 6

Erfullt

6.2.4 FestigkeitsmaRige Auslegung
Interpretation zu den Nummern 3.6 und 3.1 der ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke*”
6.2.4 (1) Zur Sicherstellung der Integritdt und der spezifizierten Dichtheit sind die
maximal auftretenden Driicke und Temperaturen sowie einwirkenden Lasten bei
Ereignissen der Sicherheitsebene 3, Einwirkungen von innen und standortspezi-
fisch zu unterstellenden naturbedingten Einwirkungen von auf3en sowie Notstands-
fallen zugrunde zu legen. Bei Volldrucksicherheitsbehaltern kann der Integritats-
nachweis fir Notstandsfalle auf die ungestorten Bereiche der Stahlschale begrenzt
werden. Bei der Bestimmung des Auslegungsdrucks sind Zu- bzw. Abschlage flr
— Modellunsicherheiten und
— den ungunstigsten anfanglichen Betriebszustand
zu bertiicksichtigen.
Hinweise:
Siehe auch Anlage 1 zu I-2, ,Prinzipien der festigkeitsmaRigen Auslegung und Zuordnung
von Beanspruchungsstufen zu Sicherheitsebenen®.
Zu Auswirkungen von Lecks und Briichen von hochenergetischen Rohrleitungen auf den
Sicherheitsbehalter siehe Abschnitt 3.6 und auch Anhang 3, Nummer 3.2.4 der ,Sicher-
heitsanforderungen an Kernkraftwerke".
Zur Ermittlung von Differenzdriicken innerhalb des Sicherheitsbehélters sowie Strahl- und
Reaktionskraften bei Lecks an druckfihrenden Systemen innerhalb des Sicherheitsbehalters
siehe auch Anhang 5, Anlage 2 sowie 3 der ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke".

Abschnitt 6

In Verbindung mit
KTA 3401.2 erfiillt.

6.2.4 (2) Der Sicherheitsbehalter eines Druckwasserreaktors ist so auszulegen,
dass die Masse und der Energieinhalt der druckfiihrenden Umschliefung des Re-
aktorkUhImittels und der Sekundarseite eines Dampferzeugers bis zur sekundarsei-
tigen Absperrung aufgenommen werden kdnnen. Zusatzlich ist die Warmeabgabe
aller Dampferzeuger an das ausstrémende ReaktorkihImittel zu berlcksichtigen.

Abschnitt 4

In Verbindung mit
KTA 3401.2 erfiillt.

Tabelle D 1:

Umsetzung der ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke" in KTA 3407 (Fortsetzung)
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Anforderung des Abschnitts 6 der Interpretation I-2

Umsetzung
in KTA 3407

Bewertung

6.2.4 (3) Der Sicherheitsbehalter eines Siedewasserreaktors mit Druckabbausys-
tem ist so auszulegen, dass die Masse und der Energieinhalt der druckfiihrenden
Umschliefung des Reaktorkiihimittels bis zur reaktorseitigen Absperrung aufge-
nommen werden kdnnen. Bei der Auslegung sind auch diejenigen Wasser- bzw.
Dampfmengen zu bertlicksichtigen, die wahrend des SchlieRens der Armatur in den
Frischdampf- bzw. Speisewasserleitungen in den Sicherheitsbehalter zurtckflieen
bzw. diesem zuriickgefuhrt werden kénnen.

Atmosphéare und Wasservorlage in der Kondensationskammer sind mit getrennten
Energiebilanzen (Ungleichgewicht) zu behandeln. Die Kondensationswirkung der
Wasservorlage ist beim Druckabbau zu bericksichtigen. Die Storfalllasten sind mit
ihren Auswirkungen wie Druckaufbau, Druckentlastungs- und -Abbauvorgangen,
erzeugten Schwingungen sowie Uberlagerung solcher Vorgénge fiir die Einwirkung
auf den Sicherheitsbehalter, das Druckabbau- und Entlastungssystem sowie weite-
re Systeme in ihren maximalen Auswirkungen zu beriicksichtigen.

Abschnitt 4

In Verbindung mit
KTA 3401.2 erfillt.

6.2.4 (4) Die Verankerungen und Halterungen der beim Siedewasserreaktor erforder-
lichen Sicherheits- und Entlastungsventile, Druckentlastungsrohre sowie Kondensati-
onsrohre im Bereich der Kondensationskammer des Sicherheitsbehalters sind so zu
gestalten, dass sie die Einwirkungen aus Betriebszustidnden und Ereignissen der
Sicherheitsebenen 1 bis 4a, aus Einwirkungen von innen und aus standortspezifisch
zu unterstellenden naturbedingten Einwirkungen von aufRen (fluiddynamische Lasten,
Strahl- und Reaktionskrafte) sowie Notstandsfallen zuverlassig abtragen.

Dariiber hinaus sind konstruktive oder verfahrenstechnische Einrichtungen vorzu-
sehen, so dass die Integritat der Sicherheitsbehalterstruktur durch Strahl- und Im-
pulskrafte der Kondensationsrohre nicht beeintrachtigt wird.

Ist nicht Gegenstand
der Regel KTA 3407.
Die auf den Sicher-
heitsbehalter wirkenden
Belastungen sind ge-
mafR KTA 3401.2 zu
erfassen.

6.2.4 (5) Zur Sicherstellung der Standsicherheit und der Integritat, insbesondere
beziiglich der Dichtheit des Sicherheitsbehalters und seiner Komponenten, ist ein
Absicherungskonzept anzuwenden, das folgende Grundziige beriicksichtigt:

a) Die entsprechend den Ereignissen der jeweiligen Sicherheitsebene zuzuord-
nenden Lastfalle und ihre Kombinationen sind eindeutig zu spezifizieren (z. B. in
einem Lastfallkatalog, der Art, Héhe, Haufigkeit, zeitlichen Verlauf der Einwir-
kungen enthalt). Bei den Lastfallkombinationen sind Lastanteile, die zeitgleich
wirken kénnen, zu Uberlagern. Auerdem sind auch Einwirkungen aus der Mon-
tage zu bericksichtigen.

b) Die sich aus diesen Lastfallen ergebenden Einwirkungen sind komponentenbe-
zogen zu beschreiben (z. B. in Auslegungsdatenblattern).

c) Die von den Lasten hervorgerufenen Beanspruchungen sind so zu begrenzen,
dass fiir jede Sicherheitsebene und standortspezifisch zu unterstellenden natur-
bedingten Einwirkungen von auf’en ein ausreichender Sicherheitsabstand ge-
genuber den anzunehmenden Versagensarten sichergestellt ist.

d) Zur Sicherstellung der Dichtfunktion im Anforderungsfall ist soweit zutreffend ein
Nachweis der Formstabilitdt und der Verformungsbegrenzung zu fiihren.

Abschnitt 4,
Abschnitt 6

In Verbindung mit
KTA 3401.2 erfllt.

6.2.4 (6) FiUr einen Sicherheitsbehalter aus Stahlbeton und Spannbeton ist eine
Stahlauskleidung vorzusehen. Diese ist im Betontragwerk so zu verankern, dass
ihre Dichtfunktion unter allen Belastungen aus Betriebszustdnden und Ereignissen
der Sicherheitsebenen 1 bis 4a, Einwirkungen von innen sowie bei standortspezi-
fisch zu unterstellenden naturbedingten Einwirkungen von auf3en und Notstandsfal-
len erhalten bleibt. Drucktragende Stahlteile der Durchdringungen und Anschliisse
an die Auskleidung sind so auszufithren und zu verankern, dass sie bei den oben
genannten Einwirkungen die auftretenden Krafte aus Druck- und Temperaturein-
wirkungen, Rohrleitungsreaktionen und sonstigen Lasten aufnehmen kénnen.

Fir den Sicherheitsbehélter aus Stahlbeton und Spannbeton sind die zutreffenden
technischen Normen zu erfiillen.

Abschnitt 4,
Abschnitt 6

Fir den Anwendungs-
bereich der KTA 3407
erfillt. Detaillierte An-
forderungen an Sicher-
heitsbehalter aus Stahl-
beton und Spannbeton
fur Kernkraftwerke sind
in DIN 25459:2014-11
und Anforderungen an
Bauteile aus Stahl- und
Spannbeton in kerntech-

Hinweis: nischen Anlagen sind in

Fur Bauteile aus Stahlbeton und Spannbeton wird auf DIN 25449 (Fassung Februar 2008) DIN 25449:2016-04

verwiesen. festgelegt.
Tabelle D 1: Umsetzung der ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke® in KTA 3407 (Fortsetzung)
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Anforderung des Abschnitts 6 der Interpretation I-2

Umsetzung
in KTA 3407

Bewertung

6.3 Herstellung

6.3.1 Grundsatze

6.3.1 (1) Die zur Sicherstellung der Integritét des Sicherheitsbehélters einzuhaltenden
Qualitatsmerkmale sind festzulegen und wahrend des Fertigungsablaufs einzuhalten.

6.3.1 (2) Der Fertigungsablauf ist so zu Gberwachen und zu dokumentieren, dass
Abweichungen von den vorgegebenen Qualitdtsmerkmalen zuverlassig erkannt
werden und eine Rickverfolgbarkeit von Abweichungen hinsichtlich deren Ursa-
chen moglich ist. Zusatzlich vorgenommene Malinahmen zur Erreichung der Quali-
tatsmerkmale sind zu dokumentieren.

6.3.1 (3) Zur Qualifizierung der Schweilverfahren und zum Nachweis der Guteei-
genschaften von BauteilschweiBungen sind Verfahrens- und Arbeitspriifungen
durchzufihren. Es ist zulassig, die Durchfihrung von Arbeitspriifungen mit Verfah-
renspriifungen zu kombinieren.

6.3.2 Begleitende zerstdrende Prifungen fir Bauteile aus Stahl

6.3.2 (1) Durch geeignete Prufungen an Erzeugnisformen ist nachzuweisen, dass
die Uber die Wanddicke spezifizierten Eigenschaften der Zahigkeit, Duktilitat, Fes-
tigkeit und des Gefiiges vorliegen.

6.3.2 (2) Vorgaben zu Art und Umfang der durchzufihrenden Prifungen sind unter

Berlcksichtigung der Beanspruchungen festzulegen. Die mechanisch-technologi-

schen Eigenschaften sind an jeder Erzeugnisform (Stickprifung) nachzuweisen.

Zu erfassen sind dabei:

a) reprasentativ die verschiedenen Verformungsrichtungen beim Herstellungspro-
zess an mehreren Probenahmestellen

sowie

b) alle wahrend des Fertigungsprozesses stattfindenden Warmebehandlungen.

6.3.3 Begleitende zerstdrungsfreie Prifungen, Druck- und Dichtheitspriifungen
6.3.3 (1) Bei allen Erzeugnisformen und Schweiflnahten einschlieRlich Pufferungen
sind das Volumen und die Oberflachen mit ausreichender Fehlererkennbarkeit zer-
storungsfrei zu prifen.

Die Priiftechniken und Prifparameter sind so auszuwahlen, dass alle Fehler deut-
lich unterhalb der GrofRRe sicherheitstechnisch bedeutsamer Fehler gefunden wer-
den kénnen.

Abschnitt 7

In Verbindung mit den

im Abschnitt 7 aufge-

fihrten KTA-Regeln
erfullt.

6.3.3 (2) Der Sicherheitsbehalter und seine Durchfiihrungen sowie ihre Kamme-
rungen sind vor der Inbetriebnahme einer Druckprifung zu unterziehen. Nach der
Druckpriifung sind reprasentative zerstérungsfreie Priifungen durchzufiihren.

Abschnitt 9.2.2

In Verbindung mit Ab-
schnitt 10.2 der Regel
KTA 3401.3 erfillt.

6.3.3 (3) Die Dichtheit des Sicherheitsbehalters ist vor Aufnahme des ersten Leis-
tungsbetriebes mit einer integralen Dichtheitspriifung nachzuweisen.

Abschnitt 9.2.2

In Verbindung mit
KTA 3405 erfillt.

6.3.3 (4) Die erste Dichtheitspriifung ist, ausgehend vom drucklosen Zustand des
Sicherheitsbehalters, mit ansteigender Druckstufenfolge bei dem fiir die regelma-
Rig wiederkehrende Dichtheitspriifung vorgesehenen Uberdruck (siehe folgende
Nummer 6.4.3 (1)) und bei Auslegungsdruck durchzuflhren.

Abschnitt 9.2.2

In Verbindung mit
KTA 3405 erfillt.

6.4 Betrieb

6.4.1 Grundsatze

6.4.1 (1) Fur die Funktion des Sicherheitsbehélters bedeutsame Betriebsdaten sind

zu Uberwachen. Dies betrifft

a) bei Volldrucksicherheitsbehaltern die Unterdruckhaltung,

b) bei Sicherheitsbehaltern mit Druckabbausystem neben der Unterdruckhaltung in
der Druckkammer auch die Wirksamkeit der Trennung zwischen Druckkammer
und Kondensationskammer,

c) fur Sicherheitsbehalter aus Stahlbeton und Spannbeton geeignete Malinahmen
fur eine Bewertung der Aufrechterhaltung der Vorspannung, und

d) die Wirksamkeit der Inertisierung, sofern eine Inertisierung oder Teilinertisierung
betrieblich vorgesehen ist.

Messungen, die dazu vorgesehen sind, eine Funktionsbeeintrachtigung des Si-

cherheitsbehalters anzuzeigen, sind entweder redundant auszufiihren oder es sind

Anzeigen aus diversitaren Systemen zu verwenden.

Die Betriebsuberwa-
chung des Sicherheits-
behalters ist nicht Ge-
genstand des KTA-
Regelwerks.

6.4.1 (2) Bei der Verwendung von Dichtungen und Dichtelementen aus Werkstof-
fen, die auf Grund der einwirkenden Umgebungsbedingungen, der Belastungen
oder der Beanspruchungshaufigkeit ihre Wirksamkeit verlieren kdnnen, ist Vorsor-
ge zur Beherrschung der Alterung zu treffen.

Abschnitt 3

In Verbindung mit den

im Abschnitt 3 aufge-

fihrten KTA-Regeln
erflllt.

Tabelle D 1:

Umsetzung der ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke" in KTA 3407 (Fortsetzung)
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Anforderung des Abschnitts 6 der Interpretation I-2

Umsetzung
in KTA 3407

Bewertung

6.4.1 (3) Fur Arbeitsvorgange im Sicherheitsbehalter sind Sauberkeitsbedingungen
festzulegen. Insbesondere ist der Eintrag korrosionsfordernder Produkte in Berei-
chen des Sicherheitsbehalters, der fir regelmaRige Prifungen nicht zuganglich ist,
zu vermeiden.

Abschnitt 9.2.1

Teilweise erflillt. Die
Arbeitsorganisation ist
nicht Gegenstand des

KTA-Regelwerks.

6.4.2 Zerstorungsfreie wiederkehrende Prifungen

6.4.2 (1) Die Wandung und die Komponenten des Sicherheitsbehalters sind an
reprasentativen Stellen regelmaRig hinsichtlich ihres allgemeinen Zustandes sowie
mechanischer und korrosiver Schadigungen zu inspizieren. Insbesondere die
Ubergénge zwischen der Stahlschale bzw. Stahlauskleidung zum Beton und die
elastischen Abdichtungen dieser Ubergénge sind dabei zu erfassen.

6.4.2 (2) Die zerstérungsfreien wiederkehrenden Priifungen sind hinsichtlich mogli-
cher Schadigungsmechanismen in reprasentativer Art und Weise mit qualifizierten
Verfahren durchzufiihren und zu bewerten, wobei alle Arten von Schweil3verbin-
dungen mit einzubeziehen sind.

Die festgelegten Priifintervalle sollen sich an der allgemeinen technischen Erfah-
rung orientieren und die Betriebserfahrung berticksichtigen.

6.4.2 (3) Prufverfahren und -techniken sind so auszuwahlen, dass betriebsbedingte
Fehler (z. B. infolge Ermidung, Korrosion) mit ihren méglichen Orientierungen er-
fasst und dokumentiert werden konnen. Aus der Herstellung dokumentierte und
belassene Anzeigen sind zu erfassen und, soweit erforderlich, zu verfolgen.

6.4.2 (4) Fur jedes Prifverfahren sind Bewertungsgrenzen fir die Feststellung von
Befunden zu spezifizieren.

Abschnitt 11

In Verbindung mit
KTA 3401.4 erfillt.

6.4.3 Wiederkehrende Funktions- und Dichtheitspriifungen

6.4.3 (1) Um die geforderte Dichtheit des Sicherheitsbehalters wahrend der vorge-
sehenen Betriebsdauer der Anlage nachzuweisen, sind regelmaRig wiederkehren-
de Prifungen der Dichtheit durchzufiihren.

Die regelmaRig wiederkehrenden Dichtheitspriifungen sind bei solchen Driicken
durchzufiihren, bei denen die gemessenen Leckraten reproduzierbar sind und bei
denen ein ausreichender Riickschluss auf die Leckrate bei Auslegungsbedingun-
gen moglich ist.

6.4.3 (2) Die wiederkehrenden Dichtheitspriifungen sind am Ende einer Abschalt-
phase nach Abschluss aller Wartungs- und Reparaturarbeiten durchzufiihren, die
die Dichtheit des Sicherheitsbehalters verandern kénnen.

Wiederkehrende Dicht-
heitsprifungen sind in
KTA 3401.4 und in
KTA 3405 geregelt.

6.4.3 (3) Die Dichtheit der an das Leckabsaugsystem angeschlossenen Kompo-
nenten sowie des Systems selbst sind in einer gemeinsamen Messung zu Beginn
und am Ende einer Unterbrechung des Leistungsbetriebs (Betriebsphasen C, D
und E) quantitativ zu bestimmen.

Das KTA-Regelwerk

enthalt keine Festle-

gungen zum Leckab-
saugsystem.

6.4.3 (4) Fir die beim KihImittelverluststorfall mit dem hochsten Druckaufbau und
den hoéchsten Temperaturen im Sicherheitsbehalter gegebenen Bedingungen ist
die Zuverlassigkeit des Behalterabschlusses mit der dabei geforderten Dichtheit
nachzuweisen.

Abschnitt 4.1

Fir den Anwendungsbe-
reich der KTA 3407
erfillt.
Dichtheitspriufungen sind
in KTA 3401.4 und in
KTA 3405 geregelt.

6.4.3 (5) Die Funktionsfahigkeit und Dichtheit von Schleusen, Absperreinrichtungen
und Riickschlagklappen sowie die Stellgeschwindigkeit von Armaturen zur Absper-
rung des Sicherheitsbehalters sind regelmagig zu prifen.

Fir KTA 3407 nicht
zutreffend.

6.4.3 (6) Die Kammerungen der Rohrdurchfiihrungen des Sicherheitsbehalters, die
Schleusen, Kabeldurchfiihrungen und Montagedeckel sind regelmaRig und nach
Instandhaltungsmafinahmen im Betrieb auf Dichtheit zu prifen.

Abschnitt 5.4,
Abschnitt 9.2.2,
Abschnitt 11

In Verbindung mit
KTA 3401.4 erfiillt.

6.4.3 (7) Montagedffnungen und Reservedurchfilhrungen sind nach Benutzung auf
Dichtheit zu Uberpriifen.

Abschnitt 9.2.2

Erfullt

6.4.3 (8) Im Siedewasserreaktor mit Druckabbausystem ist vor der Dichtheitsprii-
fung die zuldssige Leckrate zwischen Druckkammer und Kondensationskammer
festzulegen und durch Messung nachzuweisen.

Die Prifung der Leck-
rate ist in KTA 3405
geregelt.

Tabelle D 1:

Umsetzung der ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke" in KTA 3407 (Fortsetzung)
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4.2 Nationale Regeln und Unterlagen

Hinweis:
Die im Anhang D dieser Regel zitierten Unterlagen wurden bei der Erarbeitung des Regeltextes ebenfalls beriicksichtigt; sind jedoch hier
nicht nochmals aufgefiihrt.

- RSK-Leitlinien DWR  (1981-10) Leitlinien der Reaktor-Sicherheitskommission fur Druckwasserreaktoren, 3. Ausgabe
vom 14. Oktober 1981 mit Anderungen von Kap. 21.1 vom 3/1984, von Kap. 21.2 vom
12/1983 und mit Anderungen vom November 1996 sowie zugehdriger Anhang 2: Rah-

menspezifikation Basissicherheit; Basissicherheit von druckfiihrenden Komponenten:
Behalter, Apparate, Rohrleitungen, Pumpen und Armaturen

4.3 Internationale Regeln und Unterlagen

- ASME Boiler & Pressure Vessel Code, Section Il “Rules for Construction of Nuclear Facility Components” - Division 1 -
Subsection NE - Class MC Components, The American Society of Mechanical Engineers, New York, 2017

5 Anderungen gegeniiber der Regel KTA 3407 (Fassung 2014-11) und Erlauterungen

(1) Der Anhang D wurde hinsichtlich der Bestimmungen, auf die in dieser Regel verwiesen wird, aktualisiert. Die entsprechen-
den Regeltextstellen wurden auf Anderungsbedirftigkeit Gberpriift. Hierbei wurde festgestellt, dass die Aktualisierung der Nor-
men keine Anderungen im Regeltext erfordert.

(2) In Zusammenarbeit mit der Firma Witzenmann GmbH wurde ein Vergleich der Balgberechnung fiir Kompensatoren nach
dem AD-2000 Merkblatt B13 und nach DIN EN 14917 durchgefiihrt. Dieser Vergleich (siehe Bilder D-1 bis D-4) ergab, dass bei
einer Nachweisfiihrung nach DIN EN 14917 hinsichtlich

a) der Druckfestigkeit,
b) der Sauleninstabilitat und
c) der Ermidungsanalyse

zusatzliche Sicherheiten notwendig sind, um bei Nachweisfiihrung nach DIN EN 14917 eine vergleichbare Versagenssicherheit
zu erreichen wie bei Nachweisfuhrung nach AD-2000 Merkblatt B13.

Bei den im Abschnitt A 5 enthaltenen Anforderungen an die Berechnung einlagiger und mehrlagiger Balge auf Basis von
DIN EN 14917 wurden die Sicherheitsbeiwerte deshalb so festgelegt, dass sie derselben Sicherheit gegen Versagen entspre-
chen, die sich bei Nachweisflhrung nach der Regelfassung KTA 3407 (1991-06) ergab.

EN 14917 AD 2000 B13
{ohne Torsion)
Zuldssige Spannungen: S —min Rorn (T)/15
" IRSIS
Kriterien:
- R X
(1) mittlere Umfangsspannung G,<8, G, < 1‘;
(2) max. Spannung Orasional <3Sy - 1,55
ot Oergleich < HRPI,O
O meriionai < 2* Ry Olingiicr < 129 Rpy o

AD 2000 ist restriktiver, EN 14917 (EJMA) ist im Feld erprobt.

Bild D-1: Berechnung der Druckfestigkeit nach DIN EN 14917 und nach AD-2000 Merkblatt B 13
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Bild D-2: Berechnung der Saulenstabilitdt nach DIN EN 14917 und nach AD-2000 Merkblatt B 13
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Bild D-3: Vergleich der rechnerischen Saulenstabilitdt mit Testergebnissen
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Balg 1111x1202x1x1,5 8W 1.4571 = 1-wandig, Rollumformung

EN 14917:2012 AD 2000 B13:07.2012
Max. Mittl. Max. Vergleichsspannung Mittlere
Mericicnalspannung Umfangsspannung Svp=1,5) Umfangsspannung
Pyrsrnlemiioloots rme = AAA A Rifoaond BA 4 Kifoaad = BAB B R &= 8 Wi D
wTUcKausiasung T{f‘m?'"f ,_;;61;;.,.....2. _;‘5:; ;;......2 Sup ‘.2.;_;“;;,.....2. .;.ég S}mmz
- , mm mm S mm mm
(6 bar, v 0'85) 3719 % 60,2 % 19.2 % 46,8 %
100 % Auslastung| 15,9 bar 10,0 bar 7.9 bar 12,3 bar
EN 14917:2012 AD 2000 B13:07.2012
Stabilitat: ps¢ 182,2 bar 46,4 bar
(ohne Vorauslenkung) psi 9,6 bar 9,1 bar
Woéhlerlinie bei 0 bar Druck, 20°C Woahlerlinie bei 6 bar Druck, 20°C
120 120
=== EN 14917:7012 —4—EN14917:2012
1o TTTAD 2000813 5171 10 —<—AD 2000 B13 SL=1
F 90 == AD 2000 B13 51=2 T | —8—AD 2000 B13 5L=2
2 —a—AD 2000815 5L=5 2 —i—AD 2000 B13 51=5
_§ 60 E 60
£ £
5] H
a0 S0
20 20
0 0!
100 1coa 10000 100000 1C00000 100 1000 10000 100000 1000000

(Alle Werts auf Basis der Nennabmessungen/chne Beriicksichtigung von Toleranzen.)

Bild D-4: Vergleich der Auslegung gegen Ermiidung nach DIN EN 14917 und nach AD-2000 Merkblatt B 13




