Zusammenstellung des Abgleichs der KTA 3504 (2015-1 1)
mit den ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke“ und deren Interpretationen

KTA-Dok.-Nr. 3504/15/4

(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 fir 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 Interpre-
tationen verglichen und auf Konsistenz Uberpruft werden.

(2) Der vorliegende SiAnf-Abgleich wurde von der KTA-GS vorbereitet und vom Unterausschuss ELEKTRO- UND LEITTECH-
NIK (UA-EL) auf seiner 78. Sitzung am 01.09.2015 diskutiert und einstimmig zur Vorlage an den KTA verabschiedet.

(3) Der KTA nahm den vorliegenden Abgleich auf seiner 70. Sitzung am 10.11.2015 zustimmend zur Kenntnis.

(4) Inden ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke" (SiAnf) sind folgende Anforderungen enthalten, die den Anwendungs-
bereich der Regel KTA 3504 betreffen:

a) Anforderung 2 ,Technisches Sicherheitskonzept*

aa) Anforderung ,2.1 Konzept der gestaffelten Sicherheitsebenen”
ab) Anforderung ,2.4 Schutzkonzept gegen Einwirkungen von innen und auf3en sowie gegen Notstandsfalle®
ac) Anforderung ,2.5 Radiologische Sicherheitsziele”

b) Anforderung 3 ,Technische Anforderungen®,
ba) Anforderung 3.1 ,Ubergeordnete Anforderungen®,
bb) Anforderung 3.2 ,,Anforderungen an die Leittechnik®,
d) Anforderung ,4 Zu beriicksichtigende Betriebszustédnde und Ereignisse*
e) Anforderung ,5 Anforderungen an die Nachweisflihrung”
f) Anforderung ,6 Anforderungen an das Betriebsreglement” und
g) Anforderung ,7 Anforderungen an die Dokumentation®.

(5) Die Anforderungen nach (4) a) bis g) werden in den Interpretationen I-1 ,Anforderungen an die Auslegung und den Betrieb
des Reaktorkerns*, I-2 ,Anforderungen an die Ausfiihrung der Druckfiihrenden UmschlieRung, der AuRReren Systeme sowie des
Sicherheitsbehélters” und I-5 ,Anforderungen an die baulichen Anlagenteile, Systeme und Komponenten“ prazisiert.

(6) Die Konkretisierungen der Festlegungen aus den SiAnf sowie deren Interpretationen in KTA 3504 sind in der nachfolgenden
Tabelle 1 dargestellt.

(7) Inkompatibilitaiten zwischen den SiAnf und den Anforderungen der Regel KTA 3504 (2015-11) 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,

geandert am 3. Marz 2015 (BAnz AT 30.03.2015 B3)
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Anforderungen nach SiAnf

Anforderungen
nach den Interpretationen

Umsetzung
in KTA 3504 (2015-11)

Bewertung
beziglich KTA 3504

2.1 Konzept der gestaffelten Si-
cherheitsebenen

2.1 (5) Das Sicherheitssystem so-
wie die Notstandseinrichtungen
sind so auszulegen, dass sie bei
Einwirkungen von innen und von
auflen wirksam bleiben.

Einwirkungen aus Notstandsfallen
durfen entweder nicht zu Ausfallen
von Sicherheitseinrichtungen der-
art filhren, dass die erforderlichen
Sicherheitsfunktionen nicht mehr
ausreichend wirksam sind, oder es
sind dafiir gesondert ausgelegte
Einrichtungen  vorzusehen, so
dass Ereignisablaufe der Sicher-
heitsebene 4b verhindert werden.

2.1 (12) Die MafRnahmen und Ein-
richtungen aller vier Sicherheits-
ebenen sowie die MafRnahmen
und Einrichtungen, die fir Einwir-
kungen von innen und auf3en so-
wie bei Notstandsféllen erforder-
lich sind, mussen gemaf den Er-
fordernissen der jeweiligen Be-
triebsphasen grundsatzlich verfiig-
bar sein. Unverfligbarkeiten von si-
cherheitstechnisch wichtigen Ein-
richtungen sind in Abhéangigkeit
von den Betriebsphasen und von
ihren sicherheitstechnischen Aus-
wirkungen zeitlich zu begrenzen.
Die dabei einzuhaltenden Bedin-
gungen sind zu spezifizieren.

3 Ubergeordnete An-
forderungen fiir das Zu-
sammen-wirken von
elektrischen Antrieben
und Sicherheitseinrich-
tungen

3.1  Grundlegende An-
forderungen

Es ist nachzuweisen,
dass die elektrischen An-
triebe im Zusammenwir-
ken mit anderen aktiven
und mit passiven Sicher-
heitseinrichtungen SO
ausgelegt, ausgefihrt
und betrieben werden,
dass nichttolerierbare
Auswirkungen der Stor-
falle und von Einwirkun-
gen von innen und aul3en
verhindert werden.
Hinweis:
Es ist zulassig, diesen
Nachweis fur die Ge-
samtheit aller Kompo-
nenten des Sicherheits-
systems gemeinsam zu
erbringen.

3.3 Ausfallannahmen

(1) Es ist nachzuwei-
sen, dass die elektrischen
Antriebe im Zusammen-
wirken mit aktiven und
passiven Sicherheitsein-
richtungen zusétzlich zum
Storfall

a) einen  Zufallsausfall
(Einzelfehler),
b) einen Instandhal-

tungsfall und
c) Folgeausfalle

beherrschen, soweit
diese Forderungen fur die
zugehorigen verfahrens-
technischen Systeme be-
stehen.

(2) Der Zufallsausfall
sowie der Instandset-
zungsfall sind in der Ge-
samtheit der Komponen-
ten des Sicherheitssys-
tems, die zur Beherr-
schung eines Storfalls
notwendig sind, nur ein-
mal anzunehmen.

(3) Systematische Aus-
falle sind nicht zu unter-
stellen, wenn durch fol-
gende MalRnahmen die
Eintrittswahrscheinlich-
keit systematischer Aus-
falle ausreichend klein
wird:

Erfullt.

3.1 musste angepasst
werden, da der ,Stor-
fall“ neu definiert
wurde (Anpassung an
die SiAnf Anhang 1).
Die neue Storfalldefi-
nition fuhrte dazu,
dass die Einwirkun-
gen von innen (EVI)
und Einwirkungen
von auf3en (EVA) er-
ganzt werden muss-
ten. In den SiAnf An-
hang 3 wurden EVI
und EVA ebenfalls
neu definiert. Zivilisa-
torisch bedingte Ein-
wirkungen, wie Flug-
zeugabsturz oder Ex-
plosionsdruckwelle
werden aber in den
SiANf nicht mehr zu
EVI und EVA gerech-
net, sondern zu den
Notstandsfallen. Aus
diesem Grund wer-
den, wie in KTA 3501
(2014-11), die KTA-
Definitionen herange-
zogen, die weitrei-
chender sind.

Einwirkungen von
aullen (EVA)

EVA sind auRer-
gewohnliche na-
turbedingte (z. B.
Hochwasser, Erd-
beben) oder zivili-
sationsbedingte
(z. B. Flugzeugab-
sturz, Explosions-
druckwelle) Ein-
wirkungen von au-
Ren.

Quelle: KTA
2201.1 (2011-11)

Einwirkungen von
innen (EVI)

EVI sind auBerge-
wohnliche Einwir-
kungen resultie-
rend aus anlagen-
internen Ereignis-
sen (z. B. Diffe-
renzdricke, Strahl
und Reaktions-
krafte, anlagenin-
terne Uberflutung
infolge Bruch oder
Leck druckfiihren-
der Komponenten,
Lastabsturz).

Quelle: KTA
2201.1 (2011-11)
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Anforderungen nach SiAnf

Anforderungen
nach den Interpretationen

Umsetzung

in KTA 3504 (2015-11)

Bewertung
beziglich KTA 3504

a)

b)

c)

d)

Auswahl geeigneter
Arten von elektrischen
Antrieben,

Auslegung der elektri-
schen Antriebe unter
Berlcksichtigung aller
in Betracht kommen-
den - auch storfallbe-
dingter - Umgebungs-
bedingungen und et-
waiger Beeintrachti-
gungen der Energie-
und Medienversor-
gung1

raumliche Trennung
oder sonstige Vor-
sorge gegen Folge-
schéaden und

Qualitatssicherung

(Typprufung, Eig-
nungsuberpriifungen,
Werkspriifungen, In-
betriebsetzungspru-
fungen, wiederkeh-
rende Prufungen).

2.1 (13) Die MaRnahmen und Ein-
richtungen der Sicherheitsebenen
1 bis 4a sowie die MaRnahmen
und Einrichtungen, die fir Einwir-
kungen von innen und auf3en so-
wie bei Notstandsféllen erforder-
lich sind, missen hohe Anforde-
rungen an die Qualitat und Zuver-
lassigkeit der Planung, Implemen-
tierung und Durchfihrung der
MafRRnahmen sowie der Auslegung,
Fertigung, Errichtung und des Be-
triebs der Einrichtungen erfillen.
Die Anforderungen an die Qualitat
und Zuverlassigkeit orientieren
sich an der sicherheitstechnischen
Bedeutung der MaRnahmen und
Einrichtungen. Fir die eigens vor-
gesehenen MalRnahmen und Ein-
richtungen der Sicherheitsebenen
4b und 4c gelten abgestufte Anfor-
derungen.

Gesamte KTA 3504

Erfullt.

2.4 Schutzkonzept gegen Ein-
wirkungen von innen und auf3en
sowie gegen Notstandsfalle

2.4 (1) Alle Einrichtungen, die er-
forderlich sind, den Kernreaktor si-
cher abzuschalten und in abge-
schaltetem Zustand zu halten, die
Nachwarme abzufiihren oder eine
Freisetzung radioaktiver Stoffe zu
verhindern, sind so auszulegen
und missen sich dauerhaft in ei-
nem solchen Zustand befinden,
dass sie ihre sicherheitstechni-
schen Aufgaben auch bei Einwir-
kungen von innen und auf3en so-
wie bei Notstandsfallen (siehe An-
hang 3) erfiillen.

3

Ubergeordnete An-

Erfullt.

forderungen fir das Zu-
sammen-wirken von
elektrischen Antrieben
und Sicherheitseinrich-
tungen
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Anforderungen nach SiAnf

Anforderungen
nach den Interpretationen

Umsetzung

in KTA 3504 (2015-11)

Bewertung
beziglich KTA 3504

Hinweis: Anforderungen an
diese Einrichtungen, die im
Hinblick auf StdérmalRnahmen
oder sonstige Ein-wirkungen
Dritter zu beachten sind, sind
nicht Gegenstand der "Sicher-
heitsanforderungen an Kern-
kraftwerke". Sofern bei Einwir-
kungen von innen oder auf3en
spezifische Anforderungen im
Hinblick auf die Einhaltung ra-
diologischer  Sicherheitsziele
gelten, sind diese in Anhang 3
bei den betroffenen Einwirkun-
gen aufgefiihrt.

2.4 (3) Die zueinander redundan-
ten Teilsysteme von Sicherheits-
einrichtungen sind raumlich ge-
trennt aufzustellen oder so zu
schiitzen, dass bei Einwirkungen
von innen ein redundanzibergrei-
fender Ausfall verhindert wird.

2.4 (4) Alle Sicherheitseinrichtun-
gen sind so auszulegen und mus-
sen sich dauerhaft in einem sol-
chen Zustand befinden, dass sie
ihre sicherheitstechnischen Aufga-
ben auch bei Einwirkungen von au-
Ren erfullen.

3.2

Versagen ausl6-
sende Ereignisse

3.2.1  Versagen auslo-

@

sende Ereig-
nisse an den
elektrischen An-
trieben des Si-
cherheitssys-
tems

Die elektrischen An-

triebe sind mit den verfah-

renstechnischen

Syste-

men so zu planen und an-
zuordnen, dass ein Ver-
sagen auslésendes Er-
eignis an elektrischen An-
trieben die notwendigen
Schutzaktionen im Stor-
fall nicht verhindert.

@

Hinweis:

Dies kann z. B. durch
strangweisen Aufbau der
verfahrenstechnischen
Systeme erfolgen.

Es sind Versagen

auslésende Ereignisse an
den elektrischen Antrie-
ben des Sicherheitssys-
tems in Betracht zu zie-
hen wie:

a)

b)

Ausfélle durch Kurz-
schliisse, Unterbre-
chungen, Erd-
schliisse, Spannungs-
und Frequenzande-

rungen, mechani-
sches Versagen,
Brand,

mehrere gleichzeitig
oder kurzzeitig aufei-
nanderfolgende Aus-
féalle nach a), die eine
gemeinsame Ursache
(Fertigungsfehler,
Auslegungsfehler,
Drift) haben und

Fehler bei Bedienung
und Wartung der
elektrischen Antriebe
durch das Personal.

3.2.2  Versagen auslo-

sende Ereig-
nisse innerhalb
der
Reaktoranlage

Es sind Versagen auslo-
sende Ereignisse inner-
halb der Reaktoranlage in
Betracht zu ziehen.

Hinweis:

Siehe Sicherheitsanfor-
derungen fir Kernkraft-
werke, Anhang 4:




KTA 3504 SiAnf-Abgleich Seite 5

Anforderungen nach SiAnf

Anforderungen
nach den Interpretationen

Umsetzung
in KTA 3504 (2015-11)

Bewertung
beziglich KTA 3504

,Grundsétze fur die An-
wendung des Einzelfeh-
lerkriteriums und fur die
Instandhaltung“.Bei-
spiele fur Versagen aus-
lésende Ereignisse in-
nerhalb der Reaktoran-
lage sind: Elektromagne-
tische feld- und leitungs-
gebundene  Beeinflus-
sung, Brand, Wasserein-
bruch, schlagende Rohr-
leitung, Bruchstiicke ei-
ner versagenden Kom-
ponente, mechanische
Strahlwirkung von Me-
dien wie Dampf, Wasser,
Gas und Ol.

3.2.3 Versagen auslo-
sende Ereig-
nisse aufRerhalb
der Reaktoran-
lage

Die elektrischen Antriebe
des Sicherheitssystems
sind gegen die gleichen
Einwirkungen von aufRen
zu schiitzen wie die ver-
fahrenstechnischen Sys-
teme denen sie zugeord-
net sind.

Hinweis:

Versagen  auslésende

Ereignisse sind z. B. Erd-

beben, Flugzeugabsturz,

Explosionsdruckwelle,

Uberflutung.

3.7 Redundanz und
Unabhéangigkeit

(1) Die durch den Auf-
bau der verfahrenstechni-
schen Einrichtungen vor-
gegebene Redundanz
und Unabhéangigkeit
muss durch die Ausle-
gung und die Anordnung
der elektrischen Antriebe
des Sicherheitssystems
gewahrt bleiben.

(2) Zum Schutz gegen
die Versagen auslésen-
den Ereignisse nach Ab-
schnitt 3.2 sollen elektri-
sche Antriebe zueinander
redundanter verfahrens-
technischer Strange des
Sicherheitssystems
raumlich voneinander ge-
trennt oder gegeneinan-
der geschutzt angeordnet
werden. Raumliche Tren-
nung ist nicht erforderlich,
wenn die Versagen auslo-
senden Ereignisse
Schutzaktionen nicht ver-
hindern kdénnen.
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Anforderungen nach SiAnf

Anforderungen
nach den Interpretationen

Umsetzung
in KTA 3504 (2015-11)

Bewertung
beziglich KTA 3504

2.5 Radiologische Sicherheits-
ziele

2.5 (2) Alle sicherheitstechnisch
wichtigen  Einrichtungen eines
Kernkraftwerks miissen so ausge-
legt, in einem solchen Zustand ge-
halten und so gegen Einwirkungen
von innen und auf’en sowie Not-
standsfalle geschiutzt werden,
dass sie ihre sicherheitstechni-
schen Aufgaben zur Einhaltung
der Anforderungen gemafld der
Nummer 2.5 (1) erfillen.

3 Ubergeordnete An-
forderungen fiir das Zu-
sammenwirken von
elektrischen Antrieben
und Sicherheitseinrich-
tungen

Erfullt.

3 Technische Anforderungen

3.1 Ubergeordnete Anforderun-
gen

3.1 (1) Bei Auslegung, Fertigung,
Errichtung und Priifung sowie Be-
trieb und Instandhaltung der si-
cherheitstechnisch wichtigen An-
lagenteile sind Grundsatze und
Verfahren anzuwenden, die den
besonderen sicherheitstechni-
schen Erfordernissen der Kern-
technik entsprechen. Bei Anwen-
dung von anerkannten Regeln der
Technik sind diese im Einzelfall
daraufhin zu Gberprifen, ob sie in
Bezug auf den Anwendungsfall
dem Stand von Wissenschaft und
Technik entsprechen.

3.1 (2) Auf MaRnahmen und Ein-
richtungen der Sicherheitsebenen
1 bis 4a sowie die MaBnahmen
und Einrichtungen, die flr Einwir-
kungen von innen und auf3en so-
wie bei Notstandsfallen erforder-
lich sind, sind beziglich aller Be-
triebsphasen sicherheitsfordernde
Auslegungs-, Fertigungs- und Be-
triebsgrundsatze anzuwenden
(siehe auch Nummer 2.1 (13)),
wie insbesondere:

a) begrundete Sicherheitszu-
schlage bei der Auslegung von
Komponenten, in Abh&ngigkeit
von deren sicherheitstechnischer
Bedeutung; hierbei kdnnen in Be-
zug auf den Anwendungsfall aner-
kannte Regeln und Standards an-
gewendet werden;

b) Bevorzugung von inharent si-
cher wirkenden Mechanismen bei
der Auslegung;

¢) Verwendung qualifizierter
Werkstoffe, Fertigungs- und Prif-
verfahren sowie betriebsbewéhr-
ter oder ausreichend gepriifter
Einrichtungen;

d) instandhaltungs- und prif-
freundliche Gestaltung von Ein-

I-5

7.10 Anforderungen an sicher-
heitstechnisch wichtige Pum-
pen

7.10 (2) Die Antriebsaggregate
mussen fur die Umgebungsbedin-
gungen geeignet sein. Sie missen
die erforderliche Motorleistung so-
wie die bei Start und maximaler
Leistung erforderlichen Drehmo-
mente aufweisen. Die Schwin-
gungsibertragung von der Pumpe
auf andere Komponenten ist zu be-
riicksichtigen. Die Antriebsaggre-
gate mussen entsprechend gela-
gert und fixiert sein.

Werden als Antriebsaggregate
Dampfturbinen oder Dieselmoto-
ren eingesetzt, sind die Anforde-
rungen an diese Komponenten zu
bertcksichtigen.

I-5

7.13 Anforderungen an elektri-
sche Antriebe

7.13 (1) Die elektrischen Antriebe,
die Funktionen auf den Sicher-
heitsebenen 1 bis 4a, bei Einwir-
kungen von innen und auf3en so-
wie bei Notstandsféllen ausfuhren,
missen ihre Aufgabe auch bei den
zu unterstellenden Umgebungsbe-
dingungen, verfahrenstechnischen
Belastungen und elektrischen Be-
dingungen erfillen. Diese Anforde-
rungen gelten auch fiir solche An-
triebe, die Funktionen in den fir
anlageninterne NotfallmaRnahmen
vorgesehene Einrichtungen aus-
fuhren.

Hinweis: In 7.13 (1) werden die ge-
mal ,Sicherheitsanforderungen an
Kernkraftwerke®, Nummer 3.1(10),
fir den Notfallschutz vorgesehe-
nen, also vorgeplanten, Einrichtun-
gen angesprochen. Fur die vorge-
planten und im Notfallhandbuch
angesprochenen Einrichtungen

Gesamte KTA 3504

Erfullt.
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Anforderungen nach SiAnf

Anforderungen
nach den Interpretationen

Umsetzung
in KTA 3504 (2015-11)

Bewertung
beziglich KTA 3504

richtungen unter besonderer Be-
riicksichtigung der Strahlenexpo-
sition des Personals;

e) ergonomische Gestaltung der
Arbeitsplatze;

f) Sicherstellung und Erhalt der
Qualitatsmerkmale bei Fertigung,
Errichtung und Betrieb;

g) Durchfiihrung von wiederkeh-
renden Priifungen in dem sicher-
heitstechnisch notwendigen Um-
fang;

h) zuverlassige Uberwachung der
in den jeweiligen Betriebsphasen
relevanten Betriebszustande;

i) Aufstellung und Anwendung ei-
nes Uberwachungskonzepts mit
Uberwachungseinrichtungen zur
Erkennung und Beherrschung be-
triebs- und alterungsbedingter
Schéaden;

j) Aufzeichnung, Auswertung und
sicherheitsbezogene Verwertung
von Betriebserfahrungen.

3.1 (3) Zur Gewahrleistung einer
ausreichenden Zuverlassigkeit der
Einrichtungen der Sicherheits-
ebene 3 (Sicherheitseinrichtun-
gen) sind zuséatzlich zu der Num-
mer 3.1 (2) folgende Auslegungs-
grundsatze anzuwenden:

a) Redundanz;

b) Diversitat;

¢) Entmaschung von redundanten
Teilsystemen, soweit dieser si-
cherheits-technische Nachteile
nicht entgegenstehen;

d) raumliche Trennung redundan-
ter Teilsysteme;

e) sicherheitsgerichtetes System-
verhalten bei Fehlfunktion von
Teilsystemen oder Anlagenteilen;
f) Bevorzugung passiver gegen-
Uiber aktiven Sicherheitseinrich-
tungen;

g) die Hilfs- und Versorgungssys-
teme der Sicherheitseinrichtungen
sind so zuverlassig auszulegen
und gegen Einwirkungen zu
schiitzen, dass sie die erforderli-
che hohe Verfuigharkeit der zu
versorgenden Einrichtungen absi-
chern;

h) Automatisierung (in der Storfall-
analyse sind von Hand auszul6-
sende Schutzaktionen grundsatz-
lich nicht vor Ablauf von 30 Minu-
ten zu kreditieren).

3.1 (4) Qualitat und Zuverlassig-
keit aller Einrichtungen des Kern-
kraftwerks missen ihrer sicher-
heitstechnischen Bedeutung ent-
sprechen.

Alle sicherheitstechnisch wichti-
gen Einrichtungen sind hinsicht-
lich ihrer sicherheitstechnischen
Bedeutung zu klassifizieren. Die in

wird die Kenntnis Uber die herr-
schenden Umgebungsbedingun-
gen vorausgesetzt.

7.13 (2) Die Schutzeinrichtungen
der elektrischen Antriebe sind mit
den zu schitzenden Antrieben und
der elektrischen Energieversor-
gung so abzustimmen, dass so-
wohl die Komponenten sicher ge-
schitzt sind als auch ein ausrei-
chender Abstand zu den unguns-
tigsten Betriebswerten der elektri-
schen Versorgung besteht. Das
Ansprechen von Schutzeinrichtun-
gen ist zu signalisieren.

7.13 (3) Einrichtungen des Aggre-
gateschutzes sind so auszulegen,
dass bei Anforderung elektrischer
Antriebe durch das Sicherheitssys-
tem der Aggregateschutz grund-
satzlich nicht wirksam wird.

7.13 (4) Bei elektrischen Antrieben
von Armaturen ist die Reduktion
von Leistung, Moment oder Kraft
infolge Eigenerwarmung, erhoéhter
Umgebungstemperatur und Span-
nungsfall bis zum Antrieb fur den
jeweiligen Anforderungsfall zu be-
riicksichtigen.
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Anforderungen nach SiAnf

Anforderungen
nach den Interpretationen

Umsetzung
in KTA 3504 (2015-11)

Bewertung
beziglich KTA 3504

den spezifizierten Klassen gelten-
den Kriterien fur Qualitat und Zu-
verlassigkeit sind zu definieren
und missen insbesondere Anga-
ben Uber die einzuhaltenden Vor-
gaben im Hinblick auf Auslegung,
Fertigung, Umgebungs- und Wirk-
samkeitsbedingungen, Notstrom-
versorgung und die dauerhafte
Aufrechterhaltung der Qualitat
enthalten.

1. Von hoher sicherheitstechni-
scher Bedeutung und entspre-
chend zu klassifizieren sind:

a) Einrichtungen, deren Versagen
zu nicht beherrschbaren Ereig-
nisablaufen fuhrt und

b) Einrichtungen, die zur Storfall-
beherrschung erforderlich sind,
ein-schlie3lich der hierfur notwen-
digen Hilfs- und Versorgungssys-
teme, sowie

c) Notstandseinrichtungen.

2. Von abgestufter sicherheits-
technischer Bedeutung und ent-
sprechend differenziert zu klassifi-
zieren sind:

a) Einrichtungen, die zur Storfall-
vermeidung erforderlich sind, ein-
schlieBlich der hierfiir notwendi-
gen Hilfs- und Versorgungssys-
teme.

b) Einrichtungen zur Einhaltung
und Uberwachung festgelegter ra-
diologischer Werte, insbesondere
durch Aufrechterhaltung der erfor-
derlichen Wirksamkeit von Barrie-
ren und Rickhaltefunktionen.

¢) Sonstige Einrichtungen zur
Durchfiihrung von Aufgaben mit
sicherheitstechnischer Bedeutung.
d) Einrichtungen des anlageninter-
nen Notfallschutzes.

3.1 (5) Die Potentiale fur Ausfalle
infolge gemeinsamer Ursache von
Sicherheitseinrichtungen sind zu
analysieren. Es sind Vorkehrun-
gen zur Minderung der Eintritts-
wabhrscheinlichkeit solcher Aus-
falle derart zu treffen, dass ein
Mehrfachausfall von Sicherheits-
einrichtungen auf der Sicherheits-
ebene 3 nicht unter-stellt werden
muss. Redundante Sicherheitsein-
richtungen, bei denen Mdglichkei-
ten fur Ausfélle infolge gemeinsa-
mer Ursache identifiziert sind, sind
dazu, soweit technisch sinnvoll,
diversitar auszufiihren.

8 Elektrotechnische
Auslegung der
Steuerelementan-
triebe

(2) Fur die Auslose-
schaltung des Reaktor-
schnellabschaltsystems
sind hinsichtlich der Aus-
fallkombinationen die An-
forderungen von
KTA 3501 Abschnitt 4.1.3
einzuhalten, wobei syste-
matische Ausfélle durch
diversitdre Auslegung zu
verhindern sind.
Hinweis:
Diese Forderung kann z.
B. bei DWR-Anlagen
(Steuerelementeinfall
durch Schwerkraft) durch
Abschalten der Stromver-
sorgung der Steuerele-
mentantriebe und durch
Abschalten der zugehori-
gen Sammelschienspan-

Erfullt.
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Anforderungen
nach den Interpretationen

Umsetzung
in KTA 3504 (2015-11)

Bewertung
beziglich KTA 3504

nung mittels unterschiedli-
cher Schaltgerate erfiillt
werden.

3.3 Ausfallannahmen

(1) Es ist nachzuwei-
sen, dass die elektrischen
Antriebe im Zusammen-
wirken mit aktiven und
passiven Sicherheitsein-
richtungen zusétzlich zum
Storfall

a) einen  Zufallsausfall
(Einzelfehler),

b) einen Instandhal-
tungsfall und

c) Folgeausfélle

beherrschen, soweit
diese Forderungen fur die
zugehorigen verfahrens-
technischen Systeme be-
stehen.

(2) Der Zufallsausfall
sowie der Instandset-
zungsfall sind in der Ge-
samtheit der Komponen-
ten des Sicherheitssys-
tems, die zur Beherr-
schung eines Storfalls
notwendig sind, nur ein-
mal anzunehmen.

(3) Systematische Aus-
falle sind nicht zu unter-
stellen, wenn durch fol-
gende MalRnahmen die
Eintrittswahrscheinlich-
keit systematischer Aus-
falle ausreichend klein
wird:

a) Auswahl geeigneter
Arten von elektrischen
Antrieben,

b) Auslegung der elektri-
schen Antriebe unter
Berlicksichtigung aller
in Betracht kommen-
den - auch storfallbe-
dingter - Umgebungs-
bedingungen und et-
waiger Beeintrachti-
gungen der Energie-
und Medienversor-
gung,

c) raumliche Trennung
oder sonstige Vor-
sorge gegen Folge-
schaden und

d) Qualitatssicherung
(Typprufung, Eig-
nungsuberpriifungen,
Werksprifungen, In-
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in KTA 3504 (2015-11)

Bewertung
beziglich KTA 3504

betriebsetzungspru-
fungen,  wiederkeh-
rende Prifungen).

3.4  Verfahrenstechni-
sche Auslegung

(1) Die elektrischen An-
triebe flr Armaturen und
Arbeitsmaschinen eines
verfahrenstechnischen
Systems sollen strangbe-
zogen entsprechend dem
verfahrenstechnischen
Systemaufbau angeord-
net werden.

(2) Ist ein sicheres Ab-
sperren und Offnen einer
Medienversorgung erfor-
derlich, so muss durch die
Schaltung der Armaturen
fur beide Aktionen eine
hohe Zuverlassigkeit er-
reicht werden.
Hinweis:
Dies kann z. B. durch die
Reihenschaltung von je-
weils zwei parallel ge-
schalteten Ventilen er-
reicht werden (H-Schal-
tung).

(3) Verfahrenstechni-
sche Systeme sollen so
ausgelegt werden, dass
Armaturen und Arbeits-
maschinen des Sicher-
heitssystems mit den zu-
gehdrenden elektrischen
Antrieben zu Prifzwe-
cken wahrend des be-
stimmungsgeméaflen Be-
triebs der Reaktoranlage
ohne eine unzuldssige
Minderung der Sicherheit
der Anlage und unter Be-
lastung, z. B. bei Pumpen
mit Mindestférdermenge,
betrieben werden kon-
nen.

(4) Zur Uberwachung
der verfahrenstechni-
schen Funktion einer Si-
cherheitsteileinrichtung
sollen  Rickmeldungen
aus Prozessvariablen ab-
geleitet werden. Werden
zur Uberwachung der ver-
fahrenstechnischen
Funktion einer Sicher-
heitsteileinrichtung  Stel-
lungsriickmeldungen von
elektrischen  Antrieben
verwendet, ist eine zuver-
lassige Kopplung zwi-
schen dem Stellungssig-
nalgeber und dem Stell-
glied sicherzustellen.
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in KTA 3504 (2015-11)

Bewertung
beziglich KTA 3504

3.7 Redundanz und
Unabhangigkeit

(1) Die durch den Auf-
bau der verfahrenstechni-
schen Einrichtungen vor-
gegebene Redundanz
und Unabhangigkeit
muss durch die Ausle-
gung und die Anordnung
der elektrischen Antriebe
des Sicherheitssystems
gewahrt bleiben.

(2) Zum Schutz gegen
die Versagen auslésen-
den Ereignisse nach Ab-
schnitt 3.2 sollen elektri-
sche Antriebe zueinander
redundanter verfahrens-
technischer Stréange des
Sicherheitssystems
raumlich voneinander ge-
trennt oder gegeneinan-
der geschuiitzt angeordnet
werden. Raumliche Tren-
nung ist nicht erforderlich,
wenn die Versagen ausl6-
senden Ereignisse
Schutzaktionen nicht ver-
hindern kénnen.

3.1 (6) Die Zuverlassigkeit und
Wirksamkeit von Sicherheitsfunkti-
onen der Sicherheitsebene 3 sind
durch Mal3nahmen und Einrich-
tungen, einschlieBlich ihrer Hilfs-
und Versorgungssysteme, sicher-
zustellen

- fir alle bei den Ereig-
nisablaufen zu unterstel-
lenden Bedingungen,

- bei storfallbedingten Fol-
geausfallen,

- bei gleichzeitigem oder
zeitlich versetztem Aus-
fall der Eigenbedarfsver-
sorgung sowie

- bei Ausféllen oder Unver-
figbarkeiten gemaR dem
Einzelfehlerkonzept nach
der Nummer 3.1 (7).

Zwischen betrieblichen Grenzwer-
ten und den Grenzwerten, die Si-
cherheitseinrichtungen auslésen,
muissen ausreichende Abstande
derart vorhanden sein, dass eine
unerwiinschte haufige Aktivierung
von Sicherheitseinrichtungen nicht
erfolgt. Grenzwerte, die Sicher-
heitseinrichtungen auslésen, mus-
sen konservativ angesetzt wer-
den, damit Unsicherheiten in den

Gesamte KTA 3504

Erfullt.
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Sicherheitsanalysen beriicksich-
tigt werden.

3.1 (7) Einrichtungen zur Beherr-
schung von Ereignissen der Si-
cherheitsebene 3 sind so redun-
dant und entmascht auszufiihren,
dass die zur Ereignisbeherr-
schung erforderlichen Sicherheits-
funktionen auch dann ausreichend
wirksam sind, wenn im Anforde-
rungsfall

- ein ungiinstigst wirken-
der Einzelfehler in einer
Sicherheitseinrichtung in-
folge eines zufalligen
Ausfalls auftritt und

- gleichzeitig eine in Kom-
bination mit dem Ein-
zelfehler ungunstigst wir-
kende Unverfugbarkeit in
einer Sicherheitseinrich-
tung infolge von Instand-
haltungsmaRnahmen
vorliegt.

Einzelfehler werden grundsétzlich

sowohl bei aktiven, als auch bei

passiven Einrichtungen unterstellt,

Ausnahmen sind zu begriinden.
Hinweis: Konkretisierende Anfor-
derungen zur Anwendung des Ein-
zelfehlerkonzepts enthélt Anhang 4
.Grundsatze fir die Anwendung
des Einzelfehlerkriteriums und fir
die Instandhaltung“. Anhang 4 ent-
halt dariiber hinaus auch Anforde-
rungen zur Planung und Durchfih-
rung von Instandhaltungsmafnah-
men soweit diese fir die Anwen-
dung und Wirksamkeit des Ein-
zelfehlerkonzepts von Relevanz
sind.

3.3 Ausfallannahmen

(1) Es ist nachzuwei-
sen, dass die elektrischen
Antriebe im Zusammen-
wirken mit aktiven und
passiven Sicherheitsein-
richtungen zusatzlich zum
Storfall

a) einen  Zufallsausfall
(Einzelfehler),
b) einen Instandhal-

tungsfall und
c) Folgeausfélle

beherrschen, soweit
diese Forderungen fiir die
zugehorigen verfahrens-
technischen Systeme be-
stehen.

(2) Der Zufallsausfall
sowie der Instandset-
zungsfall sind in der Ge-
samtheit der Komponen-
ten des Sicherheitssys-
tems, die zur Beherr-
schung eines Storfalls
notwendig sind, nur ein-
mal anzunehmen.

(3) Systematische Aus-
falle sind nicht zu unter-
stellen, wenn durch fol-
gende MalRnahmen die
Eintrittswahrscheinlich-
keit systematischer Aus-
falle ausreichend klein
wird:

a) Auswahl geeigneter
Arten von elektrischen
Antrieben,

b) Auslegung der elektri-
schen Antriebe unter
Berlcksichtigung aller
in Betracht kommen-
den - auch storfallbe-
dingter - Umgebungs-
bedingungen und et-
waiger Beeintrachti-
gungen der Energie-
und Medienversor-
gung,

c) raumliche Trennung
oder sonstige Vor-
sorge gegen Folge-
schaden und

d) Qualitatssicherung
(Typprufung, Eig-
nungsuberpriifungen,
Werkspriifungen, In-
betriebsetzungspru-
fungen,  wiederkeh-
rende Prifungen).

Erfullt
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3.7 Redundanz und
Unabhangigkeit

(1) Die durch den Auf-
bau der verfahrenstechni-
schen Einrichtungen vor-
gegebene Redundanz
und Unabhangigkeit
muss durch die Ausle-
gung und die Anordnung
der elektrischen Antriebe
des Sicherheitssystems
gewahrt bleiben.

(2) Zum Schutz gegen
die Versagen auslésen-
den Ereignisse nach Ab-
schnitt 3.2 sollen elektri-
sche Antriebe zueinander
redundanter verfahrens-
technischer Stréange des
Sicherheitssystems
raumlich voneinander ge-
trennt oder gegeneinan-
der geschuiitzt angeordnet
werden. Raumliche Tren-
nung ist nicht erforderlich,
wenn die Versagen auslo-
senden Ereignisse
Schutzaktionen nicht ver-
hindern kénnen.

3.1 (8) In Betriebsphasen, in de-
nen Teile von Sicherheitseinrich-
tungen gemaf den Betriebsvor-
schriften nicht verfugbar sein muis-
sen, ist die zuverlassige und wirk-
same Beherrschung der in diesen
Phasen zu unterstellenden Ereig-
nisse auch unter diesen Bedin-
gungen zu gewahrleisten.

3.5 Prifbarkeit und
Uberwachung der
elektrischen An-
triebe des Sicher-
heitssystems

(1) Die elektrischen An-
triebe des Sicherheitssys-
tems sollen so prifbar
sein, dass bei Ansteue-
rung durch betriebliche
Signale alle Schutzein-
richtungen wahrend der
Prufung wirksam sind.

(2) Werden die elektri-
schen Antriebe des Si-
cherheitssystems  Uber
Steckverbindungen ange-
schlossen (Leistungs-
und Steuerkabel), so soll
von der Warte direkt, z. B.
durch Drahtbruchiberwa-
chung, oder indirekt, z. B.
durch Funktionskontrolle
des Antriebs, das Auftren-
nen der Steckverbindung
erkennbar sein.

(3) Die Stellantriebe
des Sicherheitssystems
mussen so prifbar sein,
dass die Absteuerung der
elektrischen Stellantriebe
bei der Prifung wirksam
bleibt.

Erfullt.
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3.6 Beanspruchungen
bei Leckratenpri-
fungen des Reak-
torsicherheitsbe-
halters

Elektrische Antriebe in-
nerhalb des Sicherheits-
behalters missen so aus-
gelegt sein, dass ihre
Funktionsfahigkeit durch
den Uberdruck bei wie-
derkehrenden Prifungen
des Sicherheitsbehélters
nicht beeintrachtigt wird.
15 Inbetriebsetzungs-
prufungen

(1) Die Inbetriebset-
zungspriifungen der
elektrischen Antriebe des
Sicherheitssystems sind
nach einem Inbetriebset-
zungsprogramm durchzu-
fihren. Die Anforderungen
von KTA 3506 Abschnitt 4

sind zu beriicksichtigen.

(2) Bei den elektrischen
Antrieben des Sicher-
heitssystems sind im We-
sentlichen folgende Pri-
fungen durchzufihren:

a) Kontrolle der Einhal-
tung der Herstellervor-
gaben.

b) Der Isolationswider-
stand ist zu priifen.

¢) Eine Priufung der nach
DIN VDE 0100-410
vorzusehenden
SchutzmaRnahmen
ist durchzufihren.

d) Eine Messung des
Schleifenwiderstan-
des des Leistungska-
bels ist durchzufih-
ren. Dabei ist zu Uber-
prufen, ob der spezifi-
zierte Spannungsfall
nicht Uiberschritten
wird.

e) Eine Drehrichtungs-
kontrolle ist durchzu-
fuhren.

f) Die Funktionsfahigkeit
von Weg- und Dreh-
momentabsteuerung,
Uberbriickungen und
Ruckmeldungen ist je-
weils zu prufen.

Die verfahrenstechni-
schen Systeme brauchen
bei diesen Prifungen
nicht betrieben zu wer-
den.

16 Wiederkehrende
Prifungen
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Anforderungen nach SiAnf Anforderungen Umsetzung Bewertung
nach den Interpretationen in KTA 3504 (2015-11) beziglich KTA 3504
Hinweis:

Erganzende Anforderun-
gensindin KTA 3706 ,Si-
cherstellung des Erhalts
der KihImittelverlust-
Storfallfestigkeit von
Komponenten der
Elektro- und Leittechnik
in Betrieb befindlicher
Kernkraftwerke* festge-
legt.

(1) Die Prifungen sind
in Abstimmung mit den
wiederkehrenden Prifun-
gen des verfahrenstech-
nischen  Systems so
durchzufthren, dass die
notwendigen Schutzaktio-
nen nicht verhindert wer-
den.

(2) Wiederkehrende

Prufungen sind so durch-
zufuihren, dass die Erhal-
tung der Funktionsféahig-
keit der elektrischen An-
triebe des Sicherheitssys-
tems nachgewiesen wird.

(3) Eine regelmaRige
betrieblich angeforderte
Funktion darf als wieder-
kehrende Prifung zur
Feststellung der erfillten
Funktion nach den Absét-
zen 6 a) oder 7 a) oder
8 a) gewertet werden.

(4) Falls der Zusam-
menhang mit dem verfah-
renstechnischen System
keine Prifungen wahrend
des Leistungsbetriebes
der Anlage zulasst, sind
wiederkehrende Prifun-
gen wahrend der Ab-
schaltpausen der Anlage
durchzufuhren.

3.1 (12) Prifung und Wartung
Alle sicherheitstechnisch wichti-
gen Einrichtungen missen so be-
schaffen und angeordnet sein,
dass sie entsprechend ihrer si-
cherheitstechnischen Bedeutung
und Aufgabe vor ihrer Inbetrieb-
nahme und danach in regelmagi-
gen Zeitabstanden in hinreichen-
dem Umfang gepriift und gewartet
werden kénnen, um den spezifika-
tionsgerechten Zustand feststellen
und sich anbahnende Abweichun-
gen von prifbaren Qualitatsmerk-
malen erkennen zu kdnnen.

Die Funktion von sicherheitstech-
nisch wichtigen Einrichtungen ist
unter Bedingungen, die mdglichst
dem Anforderungsfall entspre-
chen, im erforderlichen Umfang zu
prufen.

1-2

2.2 Grundsatze der Basissicher-
heit bei Auslegung und Herstel-
lung

2.2 (2) Weiterhin sind alle Kompo-
nenten konstruktiv so zu gestal-
ten, dass die Anforderungen fir
eine beanspruchungsgiinstige,
werkstoff-, fertigungs- und funkti-
onsgerechte sowie wartungs-
freundliche Ausflihrung erfiillt sind
und die zerstoérungsfreien Prifun-
gen bei der Herstellung und am
Aufstellungsort sowie die zersto-
rungsfreien wiederkehrenden Pri-
fungen im erforderlichen Umfang
durchfuhrbar sind. Dies gilt insbe-
sondere fUr Schweif3ndhte und

Prifbarkeit und
Uberwachung der
elektrischen An-
triebe des Sicher-
heitssystems

3.5

(1) Die elektrischen An-
triebe des Sicherheitssys-
tems sollen so prifbar
sein, dass bei Ansteue-
rung durch betriebliche
Signale alle Schutzein-
richtungen wahrend der
Prufung wirksam sind.

(2) Werden die elektri-
schen Antriebe des Si-
cherheitssystems  ber
Steckverbindungen ange-
schlossen (Leistungs-
und Steuerkabel), so soll

Erfullt.
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3.1 (12a) Wenn an Einrichtungen

den Tréagerwerkstoff plattierter

von der Warte direkt, z. B.

N - Werkstoffbereiche. durch Drahtbruchiiberwa-
regelmafig wiederkehrende Pri- chung, oder indirekt, z. B.
fqnggn ngch dem__Sta}nd der Tech- durch Funktionskontrolle
nik n!cht n _(_jem fir die Erkennung des Antriebs, das Auftren-
etwaiger Mangel grforderhchen" nen der Steckverbindung
Umfa_ng QUrchgefuhrt werden I.<.0n- erkennbar sein.
nen, ist sicherzustellen, dass flr
die nicht oder nur eingeschrénkt (3) Die Stellantriebe
prifbaren Bereiche Vorkehrungen des Sicherheitssystems
gegen ein Versagen durch mogli- miissen so priifbar sein,
che Schadigungsmechanismen, dass die Absteuerung der
wie Ermtdung, Korrosion und an- elektrischen Stellantriebe
dere Alterungsmechanismen, der- bei der Prifung wirksam
art getroffen sind, dass aus dem bleibt.

Betrieb und nach dem Stand von

Wissenschaft und Technik fur die- 3.6 Beanspruchungen

sen Bereich keine sicherheitstech- bei Leckratenpri-

nisch relevante Schadigung zu fungen des Reak-

besorgen ist, eine Herstellungsdo- torsicherheitsbe-

kumentation vorliegt und daraus halters

keine Auffalligkeiten oder Abwei- . . .

chungen von den einzuhaltenden Elekirische An.trlebe n-

Vorgaben abzuleiten sind. nerh_alb deg_ Sicherheits-
behélters missen so aus-

3.1 (12b) Im Falle einer solchen gelegt sein, dass ihre

eingeschrankten Prifbarkeit sind Funktionsfahigkeit durch

fur die Beherrschung trotz der den Uberdruck bei wie-

Vorkehrungen gemal Nummer derkehrenden Prifungen

3.1 (12a) zu unterstellender magli- des Sicherheitsbehélters

cher Folgen aus diesem Mangel nicht beeintréchtigt wird.

MaRRnahmen und Einrichtungen

derart vorzusehen, dass bei den

unter diesen Umstanden in Be-

tracht zu ziehenden Ereignissen

die Einhaltung der jeweiligen si-

cherheitstechnischen Nachweis-

ziele und Nachweiskriterien si-

chergestellt ist.

3.2 Anforderungen an den Re- -1 8 Elektrotechnische Erflllt.

aktorkern und die Abschaltein-
richtungen

3.2 (5) Der Reaktor ist

- mit mindestens einer Einrichtung
zur schnellen Abschaltung
(Schnellabschaltsystem) mittels
Steuerelementen sowie

- mit mindestens einer weiteren,
davon unabhangigen und diversi-
taren Abschalteinrichtung zur Her-
beifihrung und dauerhaften Auf-
rechterhaltung der Unterkritikalitat
mittels der Einbringung léslicher
Neutronenabsorber in das Kihl-
mittel auszustatten.

Die Regelungs- oder Begren-
zungseinrichtungen der Reaktor-
leistung kénnen ganz oder teil-
weise identisch mit den Abschalt-
einrichtungen sein, sofern die
Wirksamkeit der Abschalteinrich-
tungen jederzeit im geforderten
MafRe gegeben bleibt.

3.2 (6) Das Schnellabschaltsys-
tem muss alleine in der Lage sein,
den Reaktor

4 Anforderungen an die Ausle-
gung der Regelungs-, Begren-
zungs- und Abschalteinrichtun-
gen

4 (1) Bei der Auslegung der Rege-
lungs-, Begrenzungs- und Ab-
schalteinrichtungen der Reaktor-
leistung sind die mechanischen,
thermischen, chemischen und
durch Strahlung hervorgerufenen
Einwirkungen zu beriicksichtigen,
die

a) wahrend des Normalbetriebs
der Anlage sowie

b) bei Regelungs-, Begrenzungs-
und Abschalteinrichtungen, deren
Funktion zur Ereignisbeherr-
schung auf den Sicherheitsebe-
nen 2 bis 4a, bei Einwirkungen
von innen oder aul3en sowie bei
Notstandsféllen erforderlich ist,
auch unter den jeweiligen Ereig-
nis-bedingungen auftreten kdnnen
und fiir die Sicherstellung der
Wirksamkeit und Zuverlassigkeit
der Einrichtungen wesentlich sind.

Auslegung der
Steuerelementan-
triebe

(1) Andie elektrotechni-
sche Auslegung der Steu-
erelementantriebe  des
Reaktorschnellabschalt-
systems werden folgende
Anforderungen gestellt:

a) Die Steuerelementan-
triebe sind auf die Um-
gebungsbedingungen
bei bestimmungsge-
maflem Betrieb und
den zu betrachtenden
Storfallen auszule-
gen.

b) Die Steuerelementan-
triebe und ihre An-
triebssteuerung  sind
so auszulegen, dass
die in der Storfallana-
lyse zugrunde geleg-
ten Grenzen der Fahr-
geschwindigkeiten
eingehalten werden.
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Anforderungen
nach den Interpretationen

Umsetzung

in KTA 3504 (2015-11)

Bewertung
beziglich KTA 3504

- aus jedem Zustand der Sicher-
heitsebenen 1 bis 3 heraus, auch
bei unterstellter Unwirksamkeit
des reaktivitatswirksamsten Steu-
erelements sowie

- bei Einwirkungen von innen und
aulRen sowie bei Notstandsfallen
so schnell unterkritisch zu machen
und hinreichend lange zu halten,
dass die jeweils geltenden sicher-
heitstechnischen Nachweisziele
und Nachweiskriterien eingehalten
werden.

Hinweis: Bei Ereignissen der Si-
cherheitsebene 3 kann im Hinblick
auf die einzuhaltende Unterkritika-
litat die unterstellte Unwirksamkeit
des reaktivitatswirksamsten Steu-
erelements als Einzelfehler ge-
maf der Nummer 3.1 (7) behan-
delt werden.

3.2 (7) Der Reaktor muss auf den
Sicherheitsebenen 1 bis 4a sowie
bei Einwirkungen von innen und
aullen sowie bei Notstandsfallen
bei den fur die Reaktivitatsbilanz
ungiinstigsten Bedingungen hin-
sichtlich Temperatur, Xenonkon-
zentration und Zykluszeitpunkt,
die unter den in Betracht zu zie-
henden Zustanden und Ereignis-
sen mdglich sind, langfristig unter-
kritisch gemacht und dauerhaft
unterkritisch gehalten werden kén-
nen. Beim DWR miissen die Ein-
richtungen zur Einbringung 16sli-
cher Neutronenabsorber in das
Kuhlmittel bei den Zustanden oder
Ereignissen der Sicherheits-ebe-
nen 1 bis 4a sowie bei Einwirkun-
gen von innen und aul3en sowie
bei Notstandsfallen alleine in der
Lage sein, den geforderten Betrag
der Unterkritikalitét zu erbringen.

Beim SWR missen folgende Ein-
richtungen in der Lage sein, je-
weils alleine den geforderten Be-
trag der Unterkritikalitat zu erbrin-
gen:

- bei den Zustanden oder Ereig-
nissen der Sicherheitsebenen 1
bis 4a, bei Einwirkungen von in-
nen und aufRen sowie bei Not-
standsfallen das elektromotori-
sche Einfahren der Steuerele-
mente sowie

- bei den Zustanden der Sicher-
heitsebene 1 die Einrichtungen
zur Einbringung l6slicher Neutro-
nenabsorber in das Kihimittel.

Sofern die dauerhafte Aufrechter-
haltung der Unterkritikalitat auf

4 (2) Das Schnellabschaltsystem
geman der Nummern 3.2 (5) und
3.2 (6) der ,Sicherheitsanforde-
rungen an Kernkraftwerke*

a) muss von Anregungen automa-
tisch ausgeldst werden, die aus
verschiedenen Prozessvariablen
gebildet werden;

b) darf auch fir den Fall, dass es
gemeinsame Komponenten mit
den Regelungs- oder Begren-
zungseinrichtungen hat, durch die
Funktion der Regelungs- oder Be-
grenzungseinrichtungen in seiner
bestimmungsgemaflen Funktion
nicht beeintrachtigt werden (auch
nicht infolge einer durch Fehler in
diesen Einrichtungen erzeugten
Funktion).

4 (3) Bei der Nachweisflihrung der
ausreichenden Wirksamkeit der
Einrichtungen zur Einbringung 16s-
licher Neutronenabsorber in das
Kihlmittel, gemafl den Nummern
3.2 (5) und 3.2 (7) der ,Sicher-
heitsanforderungen an Kernkraft-
werke“, muss beim SWR gezeigt
werden, dass unter Normalbe-
triebsbedingungen in den Be-
triebsphasen A bis C ein Betrag
der Abschaltreaktivitat von 5 % er-
reicht wird.

4 (4) Gegen den Auswurf eines
Steuerelements (siehe Ereignisse
D3-16 und S3-09 in Anhang 2 der
LSicherheitsanforderungen an
Kernkraftwerke") sind au3er der
sicheren Auslegung und der sorg-
faltigen Fertigungskontrolle davon
unabhéngige Einrichtungen zur
Begrenzung der Auswurflange
vorzusehen, es sei denn, es ist
nachgewiesen, dass beim voll-
stéandigen Auswurf des Steuerele-
ments mit dem gréf3ten Reaktivi-
tatswert die sicherheitstechni-
schen Nachweisziele und Nach-
weiskriterien eingehalten werden.

Gegen das Herausfallen eines
Steuerelements beim SWR (siehe
Ereignis S3-10 in Anhang 2 der
LSicherheitsanforderungen an
Kernkraftwerke") sind au3er der
sicheren Auslegung, der sorgfalti-
gen Fertigungskontrolle und leit-
technischer Verriegelungen davon
unabhéngige Einrichtungen zur
Begrenzung des Fallwegs vorzu-
sehen, es sei denn, es ist nachge-
wiesen, dass beim vollstédndigen
Herausfallen des Steuerelements
mit dem gréRten Reaktivitatswert
die sicherheitstechnischen Nach-
weisziele und Nachweiskriterien
eingehalten werden.

c)

d)

@

Bei gekihlten Antrie-
ben muss die An-
triebswicklung so aus-
gelegt sein, dass der
Ausfall aktiver Kom-
ponenten des Kuhl-
systems fiir 30 min zu-
lassig ist. Auf diese
Auslegung darf ver-
zichtet werden, wenn
das Kiuhlsystem mit
seinen aktiven Kom-
ponenten das Ein-
zelfehlerkriterium er-
fullt. Der Ausfall des
Kihlsystems muss zu
einer  Gefahrenmel-
dung der Klasse | fiih-
ren.

Falls in der Storfallan-
alyse vorausgesetzt
wird, dass die Ab-
schaltposition  durch
eine elektrische Nach-
laufeinrichtung (z. B.
Mutternnachlauf) ge-
sichert ist, muss der
Antrieb bei Eintritt des
Storfalls diesen Nach-
lauf ausfithren kon-
nen.

Fur die Auslose-

schaltung des Reaktor-
schnellabschaltsystems

sind hinsichtlich der Aus-
fallkombinationen die An-

forderungen

von

KTA 3501 Abschnitt 4.1.3
einzuhalten, wobei syste-
matische Ausfélle durch
diversitare Auslegung zu
verhindern sind.

©)

Hinweis:

Diese Forderung kann z.
B. bei DWR-Anlagen
(Steuerelementeinfall
durch Schwerkraft) durch
Abschalten der Stromver-
sorgung der Steuerele-
mentantriebe und durch
Abschalten der zugehori-
gen Sammelschienspan-
nung mittels unterschiedli-
cher Schaltgerate erfiillt
werden.

Durch Unterlagen ist

darzulegen, dass die An-

forderungen

nach den

Absatzen 1 und 2 erfillt
werden.
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Umsetzung
in KTA 3504 (2015-11)

Bewertung
beziglich KTA 3504

den Sicherheitsebenen 1 bis 3 al-

lein durch Steuerelemente sicher-
gestellt wird, ist die Unwirksamkeit
des wirksamsten Steuerelements

zu unterstellen.

Hinweis: Auf der Sicherheitsebene
3 kann dies als Einzelfehler ge-
maf der Nummer 3.1 (7) behan-
delt werden.

4 Zu bericksichtigende Be-
triebszustande und Ereignisse

4.1 Betriebszustande, Stérungen
und Storfalle

4.1 (1) Der Auslegung der gemaf
der Nummer 2.1 (3a) auf den Si-
cherheitsebenen 1 bis 3 zu ver-
wirklichenden Mafinahmen und
Einrichtungen sind jeweils zu
Grunde zu legen:

- in der Sicherheitsebene 1 zu er-
wartende Betriebszustande, ein-
schliellich von Prifzustanden,

- in der Sicherheitsebene 2 Ereig-
nisse, deren Eintreten wahrend der
Betriebsdauer der Anlage zu er-
warten ist sowie

- in der Sicherheitsebene 3 ein ab-
deckendes Spektrum an Ereignis-
sen, deren Eintreten wahrend der
Betriebsdauer der Anlage auf
Grund der Zuverlassigkeit und
Wirksamkeit der vorhandenen
MaRnahmen und Einrichtungen
nicht zu erwarten, jedoch dennoch
zu unterstellen ist.

4.1 (2) Die Auslegung der jeweili-
gen Maflnahmen und Einrichtun-
gen muss derart erfolgen, dass fur
die zu bericksichtigenden Be-
triebszustédnde und Ereignisse un-
ter Berlcksichtigung festgelegter
Randbedingungen nachgewiesen
wird, dass die jeweilig geltenden
sicherheitstechnischen Nachweis-
ziele und Nachweiskriterien (siehe
Anhang 2) erflllt werden.

4.1 (3) Die Vollstéandigkeit und der
abdeckende Charakter der zu be-
trachtenden Ereignisse sind anla-
genspezifisch zu gewahrleisten.

Hinweis: Siehe hierzu Anhang 2.

4.1 (4) Fir definierte Ereignisse
kénnen optional Nachweise dahin-
gehend gefuhrt werden, dass
durch spezielle Vorsorgemal3nah-
men der Eintritt dieser Ereignisse
als verhindert bewertet werden
kann. Diese Ereignisse sind in den
Ereignislisten im Anhang 2 geson-
dert gekennzeichnet.

Qualitat und Zuverlassigkeit der zu
treffenden  Vorsorgemafl3nahmen

Gesamte KTA 3504

Erfullt.
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Bewertung
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hat sich an den potenziellen Aus-
wirkungen zu orientieren.

Bei Ereignissen, deren Eintreten
bei Vorhandensein spezieller Vor-
sorgemaR-nahmen verhindert ist,
ist die Nachweisfuhrung auf die
Einhaltung der Anforderungen an
die Wirksamkeit und Zuverlassig-
keit der hierzu realisierten Vor-sor-
gemalnahmen zu beziehen.

Hinweis: Siehe hierzu Anhang 2.

4.2 Einwirkungen von innen und
aulRen sowie aus Notstandsfallen

4.2 (1) Der Auslegung der Einrich-
tungen gemal Nummer 2.4 (1)
sind zu Grunde zu legen:

a) die jeweils folgenschwersten
Einwirkungen von innen oder zu
unterstellender Einwirkungen von
auflen;

b) die Besonderheiten lange an-
dauernder Einwirkungen von au-
Ren;

¢) Kombinationen mehrerer zu un-
terstellender Einwirkungen von au-
Ben (z. B. Erdbeben, Hochwasser,
Sturm, Blitz) sowie aus Notstands-
fallen unter-einander oder Kombi-
nationen dieser Einwirkungen mit
anlageninternen Ereignissen (z. B.
Rohrleitungsbruch, Brénde in der
Anlage, Notstromfall). Diese Kom-
binationen miissen dann unterstellt
werden, wenn die zu kombinieren-
den Ereignisse in einem kausalen
Zusammenhang stehen kénnen o-
der wenn ihr gleichzeitiges Eintre-
ten auf Grund der Wahrscheinlich-
keit und des Schadensausmalfles
in Betracht zu ziehen ist.

4.2 (2) Als die folgenschwersten
Einwirkungen von aulRen sind die-
jenigen Einwirkungen zu unterstel-
len, die nach dem Stand von Wis-
senschaft und Technik standort-
spezifisch anzunehmen sind. Da-
bei ist auch die zukinftige Entwick-
lung der Eigenschaften des Stan-
dortes im Hinblick auf die zu be-
trachtenden Einwirkungen von au-
Ren einzubeziehen.
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Bewertung
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5 Anforderungen an die Nach-
weisflihrung

5 (1) Der Genehmigungsinhaber
muss Uber Nachweise zur Sicher-
heit der Anlage verfiigen.

Die Nachweisfuhrungen missen
vollstdéndig und nachvollziehbar
dokumentiert werden. Sie sind, so-
weit geboten, zu aktualisieren.

Hinweis: Konkretisierungen hierzu
sind in Anhang 5 dargestellt.

5 (2) Zur Nachweisfiihrung der Er-
fullung der technischen Sicher-
heitsanforderungen sind determi-
nistische Methoden sowie die pro-
babilistische  Sicherheitsanalyse
heranzuziehen:

Die deterministischen Methoden
umfassen

a) die rechnerische Analyse von
Ereignissen oder Zusténden,

b) die Messung oder das Experi-
ment,

c¢) die ingenieurmanige Bewertung.

5 (3) Als Grundlage fiir Nachweis-
fihrungen mussen vorliegen:

a) eine aktuelle Zusammenstellung
der sicherheitstechnisch wichtigen
Informationen Uber den bestehen-
den Zustand der betroffenen Mal3-
nahmen und Einrichtungen sowie

b) eine Dokumentation, dass der
bestehende Zustand der betroffe-
nen sicherheitstechnisch wichtigen
MaRnahmen und Einrichtungen
die aktuell geltenden Anforderun-
gen erflllt.

5 (4) Bei der rechnerischen Ana-
lyse von Ereignisablaufen oder Zu-
stdnden missen

a) fur den jeweiligen Anwendungs-
bereich validierte Berechnungs-
verfahren verwendet sowie

b) mit der Berechnung verbundene
Unsicherheiten quantifiziert oder
durch geeignete Verfahren abge-
deckt werden.

5 (6) Eine Messung oder ein Expe-
riment kann als Nachweis heran-
gezogen werden, wenn

a) die Ubertragbarkeit der experi-
mentellen Bedingungen auf die
Anlagenzustédnde des jeweiligen
Anwendungszusammenhangs
qualifiziert ist und

b) die mit der Messung verbunde-
nen Unsicherheiten quantifiziert
sind.

9

10

11

12

13

14
15

16

17

18
19
20

Grundsatzliche
Anforderungen an
Typprifungen von
elektrischen An-
trieben des Sicher-
heitssystems

Typprifungen von
Stellantrieben

Typprifungen von
Betatigungsmag-
neten fur Ventile

Typprifungen von
elektrischen An-
trieben von
Arbeitsmaschinen

Eignungsuberpri-
fung von elektri-
schen Antrieben
des Sicherheits-
systems

Werkspriifungen

Inbetriebsetzungs-
prufungen

Wiederkehrende
Prifungen

Prufungen bei
Wartung oder
nach Instandset-
zung

Prifnachweise
Prifer

Dokumentation

Erfullt.
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5 (7) IngenieurméaRige Bewertun-
gen kénnen bei Nachweisflihrun-
gen herangezogen werden, wenn
hierzu ein Bewertungsmafstab
vorliegt, der auf technisch-wissen-
schaftlich nachvollziehbaren
Grundlagen beruht.

6 Anforderungen an das Be- Anforderungen, die tber- | Erfillt.
triebsreglement geordnet mit der KTA
3504 in Verbindung ste-

6 (1) Fir den sicheren Betrieb ei-
ner Anlage sind schriftliche Anwei-
sungen zu erstellen, in denen fest-
gelegt sind:

a) Ein hinreichend vollstandiger
Satz an Vorgaben, bei deren Ein-
haltung gewahrleistet ist, dass die
Auslegung, die Uberwachung und
der Betrieb der Anlage den Si-
cherheitsanforderungen und Be-
dingungen der Genehmigung ent-
spricht. Die Vorgaben missen ins-
besondere verfahrenstechnische
Grenzwerte, einzuhaltende Anla-
genzustande, Wirksamkeits-, Ver-
fugbarkeits- und relevante Rand-
bedingungen sicherheitstechnisch
wichtiger Anlagenteile umfassen
(Grenzwerte und Bedingungen
des sicheren Betriebs).

Die Festlegung der Grenzwerte
und Bedingungen des sicheren
Betriebs muss nachvollziehbar auf
der Basis der Anlagenauslegung,
der Sicherheitsanalysen, der Ge-
nehmigungsbedingungen und der
Erfahrungen aus Inbetriebnahme
und Betrieb begriindet sein. Die
Festlegung der Grenzwerte und
Bedingungen des sicheren Be-
triebs muss alle Betriebsphasen
umfassen.

b) Handlungsanweisungen fir den
Fall von Abweichungen von
Grenzwerten und Bedingungen
des sicheren Betriebs.

c) Die Vorgaben, die einzuhalten
sind, um Ereignisse der Sicher-
heitsebenen 2 bis 4a, Ereignisse
aus Einwirkungen von innen und
aulRen sowie Notstandsféllen zu
vermeiden sowie zu beherrschen.
Die Vorgaben miissen alle MaR3-
nahmen beinhalten, die zur Erhal-
tung sowie zum Erreichen eines
sicheren Anlagenzustands erfor-
derlich sind.

d) Die implementierten Notfall-
mafRnahmen und Handlungsemp-
fehlungen des anlageninternen
Notfallschutzes. Die Einstiegskri-
terien fuir deren Anwendung sind
festzulegen. Es missen Kriterien
festgelegt sein, anhand derer fest-
gestellt werden kann, ob die lang-
fristige Einhaltung der Schutzziele
gewahrleistet oder ein langfristig

hen
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Umsetzung
in KTA 3504 (2015-11)

Bewertung
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kontrollierbarer Anlagenzustand
erreicht ist.

e) Die erforderlichen wiederkeh-
renden Prifungen an sicherheits-
technisch wichtigen MaRnahmen
und Einrichtungen.

f) Die fur die Gewahrleistung ei-
nes sicheren Anlagenbetriebs re-
levanten organisatorischen Rege-
lungen (Aufbau- und Ablauforgani-
sation).

g) Die Mindestanforderungen an
die Anzahl und die Qualifikation
des Personals sowie die personel-
len Mindestverflgbarkeiten in der
Anlage zur Sicherstellung eines
sicheren Anlagenbetriebs und der
Beherrschung von Ereignissen
der Sicherheitsebenen 2 bis 4.
Dabei sind auch auslésende Er-
eignisse oder Folgeereignisse von
Einwirkungen von innen und au-
Ren sowie Notstandsféllen und
Personenunfélle zu bertcksichti-
gen.

h) Die organisatorischen Voraus-
setzungen fiir den anlageninter-
nen Notfallschutz.

6 (4) Entsprechend ihrer sicher-
heitstechnischen Bedeutung mus-
sen flr alle sicherheitstechnisch
wichtigen Einrichtungen Spezifika-
tionen, Auslegungsvorschriften,
Werkstoffvorschriften, Bauvor-
schriften und Prufvorschriften so-
wie Betriebsvorschriften und In-
standhaltungsvorschriften vorhan-
den sein. In den Prifvorschriften
sind Vorprifungen, Werkstoffpri-
fungen, Bauprufungen, Druckpri-
fungen, Abnahmeprifungen und
Funktionsprifungen sowie regel-
maRig wiederkehrende Prifungen
im Einzelnen festzulegen. Die Ein-
haltung dieser Vorschriften ist im
Rahmen eines Qualitatsgewahr-
leistungsprogramms zu Uberwa-
chen. Das Ergebnis der Qualitats-
Uberwachung mit den Ergebnis-
sen der Priifungen ist zu doku-
mentieren. Die zur Beurteilung der
Qualitat notwendigen Unterlagen
Uber Auslegung, Fertigung, Errich-
tung und Priifungen sowie Betrieb
und Instandhaltung der sicher-
heitstechnisch wichtigen Einrich-
tungen sind bis zum Abbau der
Einrichtungen verfugbar zu halten.

7 Grundlegende Anforderungen
an die Dokumentation

7 (1) Alle Unterlagen, die bei der
Planung, der Errichtung und dem
Betrieb einer Anlage fur das Ge-
nehmigungs- und Aufsichtsverfah-
ren verwendet wurden oder wer-
den, sind systematisch zu doku-
mentieren. Der Detaillierungsgrad

20 Dokumentation

20.1 Dokumentation
der Prifung der
Unterlagen

In die Dokumentation sind
folgende Unterlagen auf-
zunehmen:

a) Unterlagen nach Ab-
schnitt 9 Absatz 6,

Erfullt.
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der Dokumentation muss an die si-
cherheitstechnische  Bedeutung
des Inhalts der Dokumente ange-
passt sein.

7 (2) Die Dokumentation hat fol-
gende Anforderungen zu erfillen:

a) Anwendung eines Freigabe-/
Genehmigungsverfahrens, das
der Bedeutung des jeweiligen
Dokuments angemessenen ist,

b) eindeutige Kennzeichnung von
Dokumenten,

c) zeitnahe Aktualisierung von Do-
kumenten, insbesondere bei
Anderungen an der Anlage,

d) Kennzeichnung von Anderun-
gen und des Uberarbeitungs-
status von Doku-menten,

e) Sicherstellung der Verfiigbarkeit
glltiger Dokumente an den je-
weiligen Einsatzorten,

f) zeitnahe Anpassung der zur Be-
triebsflihrung bendtigten Doku-
mentation an den aktuellen An-
lagenzustand und Bereitstel-
lung im Bereich der Warte,

g) Sicherstellung der Lesbarkeit
und Erkennbarkeit,

h) eindeutige und widerspruchs-
freie Gestaltung sicherheitsre-
levanter operativer Anweisun-
gen,

i) Kennzeichnung und Verteilung
externer Dokumente an die je-
weiligen Einsatzorte,

i) Verhinderung der Verwendung
veralteter oder nicht gtiltiger Doku-
mente.

7 (3) Die Dokumentation ist nach
festgelegten Regeln zu pflegen
und archivieren. Es sind auch Re-
gelungen fur Pflege und Archivie-
rung der sonstigen Dokumentation
zu treffen.

7 (4) In einem Dokumentationssys-
tem sind Festlegungen zu Doku-
mentenart, Dokumentation, Unter-
lagenpflege, Archivierung, Verant-
wortlichkeiten und Prifung zu tref-
fen.

b) Berechnungen und
Nachweise der elektri-
schen Antriebe (Un-
terlagen nach den Ab-
schnitten 5.13 oder
6.7 oder 7.8),

c) Prifanweisungen fur
die praktischen Pri-
fungen und

d) Prifbescheinigungen.

20.2 Dokumentation
der praktischen
Prufungen

(1) Fur jeden Prifschritt
ist ein Prufprotokoll zu er-
stellen, welches folgende
Angaben enthalten muss:

a) Nummer des Prufpro-
tokolls,

b) Baugruppentyp und
Baugruppenbezeich-
nung einschlieBlich
Anderungszustand,

c) Identitat des Pruflings,

d) Hersteller des Pruf-
lings,

e) Prifschritt,

f) Prifaufbau, Prifmit-
tel, Prifeinrichtung,

g) Anzahl der Messwert-
tabellen,

h) Prifergebnis,
i) Ortund Datum und

k) Organisation, Name
und Unterschrift des
Prifers.

(2) Im Prifprotokoll sind
Ausfélle, sichtbare Man-
gel und Schéaden, die bei
dem Prifschritt aufgetre-
ten sind, anzugeben.

(3) Die Ergebnisse der
Prufungen sind in Prifbe-
scheinigungen  zusam-
menzufassen.

20.3 Prifberichte

(1) Uber die Priifung
der Unterlagen und die
praktischen  Prifungen
sind Prifberichte zu er-
stellen.

(2) Mogliche Einsatz-
einschrankungen und be-
sondere Einsatzhinweise
sind in den Prufberichten
anzugeben.
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20.4 Glltigkeit der
Prifbescheini-

gung

Die  Prifbescheinigung
behalt fiir neu gefertigte
Komponenten ihre Gilltig-
keit, wenn in Abstanden
von jeweils drei Jahren,
z. B. durch Qualitatsau-
dits nach KTA 3507, be-
statigt wird, dass keine
Anderungen gegeniiber
der  Prifbescheinigung
(einschlieRlich Prifbe-
richt) vorgenommen wor-
den sind, die die gepruf-
ten Eigenschaften beein-
trachtigen.

20.5 Aufbewahrung
und Archivierung

Festlegungen zur Aufbe-
wahrung und Archivie-
rung der Priifdokumenta-
tion sind in KTA 1404 ent-
halten.

Anhang 1 Begriffsbestimmun-
gen

Sicherheitssystem

Gesamtheit aller Einrichtungen,
die die Aufgabe haben, die Anlage
vor unzulassigen Einwirkungen zu
schitzen und bei auftretenden
Storfallen deren Auswirkungen auf
das Betriebspersonal, die Anlage
und die Umgebung in vorgegebe-
nen Grenzen zu halten

(5) Sicherheitssys-
tem

Das Sicherheitssystem
ist die Gesamtheit aller
Einrichtungen einer Re-
aktoranlage, die die Auf-
gabe haben, die Anlage
vor unzulassigen Bean-
spruchungen zu schit-
zen und bei auftretenden
Storfallen deren Auswir-
kungen auf das Betriebs-
personal, die Anlage und
die Umgebung in vorge-
gebenen Grenzen zu hal-
ten.

Die KTA-Definition
wurde beibehalten.

In der Definition aus
den SiAnf Anhang 1
fehlt die Prazisierung
....aller Einrichtungen
einer Reaktoran-
lage...".

Mit der Definition aus
den SiAnf Anhang 1
kénnten auch alle Si-
cherungsanlagen
dem Sicherheitssys-
tem zugeordnet wer-
den. Sicherungsanla-
gen liegen nicht im
Anwendungsbereich
des KTA.

Storfall

Ereignis bzw. Ereignisablauf, des-
sen Eintreten wahrend der Be-
triebsdauer der Anlage nicht zu
erwarten ist, gegen den die An-
lage dennoch so auszulegen ist,
dass die Auslegungsgrundsatze,
Nachweisziele und Nachweiskrite-
rien fiir die Sicherheitsebene 3
eingehalten werden und bei des-
sen Eintreten der Betrieb der An-
lage oder die Tatigkeit aus sicher-
heitstechnischen Griinden nicht
fortgefiihrt werden kann.

(9) Storfall

Ein Storfall ist ein Ereig-
nisablauf, bei dessen Ein-
treten der Betrieb der An-
lage oder die Téatigkeit
aus sicherheitstechni-
schen Griinden nicht fort-
gefiihrt werden kann und
fiir den die Anlage ausge-
legt ist oder fur den bei
der Tatigkeit vorsorglich
Schutzvor-kehrungen
vorgesehen sind.
Hinweis:

Fur Anlagen nach § 7
AtG ist unter ,Storfall“ ein
Ereignisablauf zu verste-
hen, bei dessen Eintre-

Die Definition aus Si-
Anf Anhang 1 wurde
Ubernommen.
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ten der Betrieb der An-
lage aus sicherheitstech-
nischen Grunden nicht
fortgeflihrt wer-den kann
und fur den die Anlage
ausgelegt ist.

Anhang 2

Zu bertcksichtigende Ereig-
nisse

5 Ereignislisten

Tabelle 5-1 und Tabelle 5-2

3.1  Grundlegende An-
forderungen

Es ist nachzuweisen,
dass die elektrischen An-
triebe im Zusammenwir-
ken mit anderen aktiven
und mit passiven Sicher-
heitseinrichtungen SO
ausgelegt, ausgefihrt
und betrieben werden,
dass nichttolerierbare
Auswirkungen der Stor-
falle und von Einwirkun-
gen von innen und aul3en
verhindert werden.
Hinweis:
Es ist zulassig, diesen
Nachweis fir die Ge-
samtheit aller Kompo-
nenten des Sicherheits-
systems gemeinsam zu
erbringen.

3.2 Versagen ausl6-
sende Ereignisse

3.2.1  Versagen auslo-
sende Ereig-
nisse an den
elektrischen An-
trieben des Si-
cherheitssys-
tems

(1) Die elektrischen An-
triebe sind mit den verfah-
renstechnischen  Syste-
men so zu planen und an-
zuordnen, dass ein Ver-
sagen auslésendes Er-
eignis an elektrischen An-
trieben die notwendigen
Schutzaktionen im Stor-
fall nicht verhindert.
Hinweis:
Dies kann z. B. durch
strangweisen Aufbau der
verfahrenstechnischen
Systeme erfolgen.

(2) Es sind Versagen
auslésende Ereignisse an
den elektrischen Antrie-
ben des Sicherheitssys-
tems in Betracht zu zie-
hen wie:

a) Ausfélle durch Kurz-
schliisse, Unterbre-
chungen, Erd-
schliisse, Spannungs-

Erfullt.

3.1 musste angepasst
werden, da der ,Stor-
fall* neu definiert
wurde (Anpassung an
die SiAnf Anhang 1).
Die neue Storfalldefi-
nition fihrte dazu,
dass die Einwirkun-
gen von innen (EVI)
und Einwirkungen
von auf3en (EVA) er-
ganzt werden muss-
ten. In den SiAnf An-
hang 3 wurden EVI
und EVA ebenfalls
neu definiert. Zivilisa-
torisch bedingte Ein-
wirkungen, wie Flug-
zeugabsturz oder Ex-
plosionsdruckwelle
werden aber in den
SiAnf nicht mehr zu
EVI und EVA gerech-
net, sondern zu den
Notstandsféllen. Aus
diesem Grund wer-
den, wie in KTA 3501
(2014-11), die KTA-
Definitionen herange-
zogen, die weitrei-
chender sind.

Einwirkungen von
aullen (EVA)

EVA sind aulZer-
gewohnliche na-
turbedingte (z. B.
Hochwasser, Erd-
beben) oder zivili-
sationsbedingte
(z. B. Flugzeugab-
sturz, Explosions-
druckwelle) Ein-
wirkungen von au-
Ren.

Quelle: KTA
2201.1 (2011-11)

Einwirkungen von
innen (EVI)

EVI sind aulRerge-
wohnliche Einwir-
kungen resultie-
rend aus anlagen-
internen Ereignis-
sen (z. B. Diffe-
renzdriicke, Strahl
und Reaktions-
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und Frequenzande-

rungen, mechani-
sches Versagen,
Brand,

b) mehrere gleichzeitig
oder kurzzeitig aufei-
nanderfolgende Aus-
féalle nach a), die eine
gemeinsame Ursache
(Fertigungsfehler,
Auslegungsfehler,
Drift) haben und

c) Fehler bei Bedienung
und Wartung der
elektrischen Antriebe
durch das Personal.

3.2.2  Versagen auslo-
sende Ereig-
nisse innerhalb
der
Reaktoranlage

Es sind Versagen auslo-
sende Ereignisse inner-
halb der Reaktoranlage in
Betracht zu ziehen.

Hinweis:

Siehe Sicherheitsanfor-
derungen fir Kernkraft-
werke, Anhang 4:
,Grundsétze fur die An-
wendung des Einzelfeh-
lerkriteriums und fur die
Instandhaltung“.Bei-
spiele fur Versagen aus-
lésende Ereignisse in-
nerhalb der Reaktoran-
lage sind: Elektromagne-
tische feld- und leitungs-
gebundene  Beeinflus-
sung, Brand, Wasserein-
bruch, schlagende Rohr-
leitung, Bruchstiicke ei-
ner versagenden Kom-
ponente, mechanische
Strahlwirkung von Me-
dien wie Dampf, Wasser,
Gas und Ol.

3.2.3 Versagen auslo-
sende Ereig-
nisse aufRerhalb
der Reaktoran-
lage

Die elektrischen Antriebe
des Sicherheitssystems
sind gegen die gleichen
Einwirkungen von aufRen
zu schiitzen wie die ver-
fahrenstechnischen Sys-
teme denen sie zugeord-
net sind.

Hinweis:

Versagen  auslésende

Ereignisse sind z. B. Erd-

beben, Flugzeugabsturz,

Explosionsdruckwelle,

Uberflutung.

krafte, anlagenin-

terne Uberflutung

infolge Bruch oder
Leck druckfuhren-
der Komponenten,
Lastabsturz).

Quelle: KTA
2201.1 (2011-11)
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Anhang 3

Anforderungen an den Schutz
gegen Einwirkungen von innen
und auflen sowie aus Not-
standsfallen

1 Grundlegende Anforderungen
an Schutzkonzepte gegen Ereig-
nisse aus Einwirkungen von innen
und aufRen sowie aus Notstands-
fallen

1 (1) Alle Einrichtungen, die erfor-
derlich sind, den Kernreaktor si-
cher abzuschalten und in abge-
schaltetem Zustand zu halten, die
Nachwarme abzufiihren oder eine
Freisetzung radioaktiver Stoffe zu
verhindern, sind so auszulegen
und mussen sich dauerhatft in ei-
nem solchen Zustand befinden,
dass sie ihre sicherheitstechni-
schen Aufgaben auch bei Einwir-
kungen von innen und auf3en so-
wie bei Notstandsfallen erfiillen.
Hinweis: Anforderungen an
diese Einrichtungen, die im Hin-
blick auf Stérmafinahmen oder
sonstige Einwirkungen Dritter zu
beachten sind, sind nicht Ge-
genstand der "Sicherheitsanfor-
derungen an Kernkraftwerke".

1 (2) Das Sicherheitssystem sowie
die Notstandseinrichtungen sind
so auszulegen, dass sie bei Einwir-
kungen von innen und von aufRen
wirksam bleiben. Die grundlegen-
den Auslegungsanforderungen an
Sicherheitseinrichtungen im Falle
dieser Einwirkungen sind in den
diesbezliglichen Regelungen in
Abschnitt 2.4 der ,Sicherheitsan-
forderungen an Kernkraftwerke"
enthalten.

1 (3) Durch Vorsorgemaf3nahmen
(VM) ist zu gewdhrleisten, dass
Ereignisse aus Einwirkungen von
innen oder aufRen sowie aus Not-
standsfallen, die die bestim-
mungsgemafe Funktion von Si-
cherheitseinrichtungen unzulassig
beeintrachtigen kénnten,
- entweder verhindert wer-
den
oder
- -inihren Auswirkungen
ausreichend begrenzt
werden (siehe auch ,Si-
cherheitsanforderungen
an Kernkraftwerke" Num-
mer 2.1 (5)).

2 Anforderungen an Vorsorge-
maf3nahmen

2 (1) Vorsorgemafnahmen sind
hinsichtlich Zuverlassigkeit und
Wirksamkeit so zu bemessen,

3 Ubergeordnete An-
forderungen fir das Zu-
sammenwirken von
elektrischen Antrieben
und Sicherheitseinrich-
tungen

Erfullt.

1 (1) wurde in der KTA
3504 prazisiert.

3.1 musste angepasst
werden, da der ,Stor-
fall“ neu definiert
wurde (Anpassung an
die SiAnf Anhang 1).
Die neue Storfalldefi-
nition fihrte dazu,
dass die Einwirkun-
gen von innen (EVI)
und Einwirkungen
von auf3en (EVA) er-
ganzt werden muss-
ten. In den SiAnf An-
hang 3 wurden EVI
und EVA ebenfalls
neu definiert. Zivilisa-
torisch bedingte Ein-
wirkungen, wie Flug-
zeugabsturz oder Ex-
plosionsdruckwelle
werden aber in den
SiAnf nicht mehr zu
EVI und EVA gerech-
net, sondern zu den
Notstandsféllen. Aus
diesem Grund wer-
den, wie in KTA 3501
(2014-11), die KTA-
Definitionen herange-
zogen, die weitrei-
chender sind.

Einwirkungen von
aullen (EVA)

EVA sind auRer-
gewohnliche na-
turbedingte (z. B.
Hochwasser, Erd-
beben) oder zivili-
sationsbedingte
(z. B. Flugzeugab-
sturz, Explosions-
druckwelle) Ein-
wirkungen von au-
Ren.

Quelle: KTA
2201.1 (2011-11)

Einwirkungen von
innen (EVI)

EVI sind aulRerge-
wohnliche Einwir-
kungen resultie-
rend aus anlagen-
internen Ereignis-
sen (z. B. Diffe-
renzdricke, Strahl
und Reaktions-
krafte, anlagenin-
terne Uberflutung
infolge Bruch oder
Leck druckfuhren-
der Komponenten,
Lastabsturz).
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Nummern 1 (2), 1 (3) und 1 (4) er-
fullt werden.

2 (3) Die Wirksamkeit von Vorsor-
gemaf3nahmen muss auch bei An-
wendung des Einzelfehlerkon-
zepts (siehe Anhang 4 der ,Si-
cherheitsanforderungen an Kern-
kraftwerke") sichergestellt sein.

2 (4) Wahrend der Durchfiihrung
von Instandhaltungsmafnahmen
einschlieRlich Wiederkehrender
Prifungen darf die Zuverlassigkeit
und Wirksamkeit der Vorsorge-
mafnahmen nicht unzuléssig be-
eintrachtigt sein.

2 (5) Vorsorgemaf3nahmen, die
zur Verhinderung von Ereignissen
gemall Anhang 2 sowie gemaRi
den folgenden Abschnitten 3 und
4 vorgesehen sind, missen so be-
schaffen sein, dass sie bei zu un-
terstellenden Stérungen oder
Schéaden an ihnen oder bei Fehl-
bedienung/Fehlhandlung die be-
stimmungsgemanRe Funktion des
Sicherheitssystems, der Not-
standseinrichtungen und weiterer
fur die Sicherheit erforderlicher
Einrichtungen nicht beeintrachti-
gen.

2 (7) Die Gultigkeit der Randbe-
dingungen fir die Wirksamkeit
und Zuverléssigkeit der Vorsorge-
mafnahmen ist wahrend der ge-
samten Betriebszeit der Anlage si-
cherzustellen.

3 Anforderungen zur Beherr-
schung von Einwirkungen von in-
nen

3.2 Ereignisspezifische Anforde-
rungen

3.2.1 Anlageninterner Brand

3.2.1 (9) Redundante Einrichtun-
gen des Sicherheitssystems sind
grundsatzlich durch ausreichend
feuerwiderstandsfahige Bauteile
so zu trennen, dass ein durch
Brand bedingter Ausfall von meh-
reren Redundanten verhindert
wer-den kann.

Sofern der fiir einen Brand erfor-
derliche Schutz aus systemtechni-
schen oder nutzungstechnischen
Erfordernissen nicht durch bauli-
che BrandschutzmalRnahmen rea-
lisiert werden kann, muss durch
andere BrandschutzmafRnahmen
oder durch eine Kombination die-
ser MaBnahmen ein gleichwerti-
ger Schutzzustand sichergestellt
werden.

3.2.2 Anlageninterne Uberflutung

2201.1 (2011-11)
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3.2.2 (1) Durch geeignete Mal3-
nahmen oder Einrichtungen sind
unzuldssige Auswirkungen anla-
geninterner Uberflutungen zu ver-
hindern. Zu diesen MaRnahmen
und Einrichtungen gehdren:

- hochwertige Ausfuihrung
der Medium fuhrenden
Systeme und Komponen-
ten,

- préazise Vorgaben fir In-
standhaltungsmaRnah-
men an Medium flhren-
den Systemen und Kom-
ponenten, insbesondere
bei solchen mit hohem
Uberflutungspotential,

- hohe Zuverlassigkeit ge-
gen Fehlauslésungen au-
tomatisch auszulésen-
der ortsfester Léschanla-
gen.

3.2.2 (9) Fur die zu unterstellen-
den Uberflutungsereignisse miis-
sen Malinahmen und Einrichtun-
gen zur Verhinderung einer unzu-
lassigen Beeintrachtigung der Ein-
richtungen des Sicherheitssys-
tems vorhanden sein. Hierbei sind
insbesondere die folgenden Mal3-
nahmen und Einrichtungen ent-
sprechend einem gestaffelten Vor-
gehen zu berucksichtigen:

- Leckiberwachungsein-
richtungen,

- MafRnahmen zur Fest-
stellung und Isolierung
von Leckstellen,

- erhohte Aufstellung von
sicherheitstechnisch
wichtigen Komponenten,

- bauliche Einrichtungen
(z. B. Auffangwannen,
Abschottungen) um si-
cherheitstechnisch wich-
tige Komponenten,

- Doppelrohrausfiihrun-
gen,

- Schwellen oder gleich-
wertige Einrichtungen zur
Verhinderung der Aus-
breitung von Wasser,
insbesondere in Raume
benachbarter Redundan-
ten,

- aktive oder passive Ein-
richtungen zur Entwéasse-
rung,

- organisatorische MalR3-
nahmen fur den Fall ei-
ner Uberflutung.

3.2.2 (10) Werden Instandhal-

tungsmaf-nahmen an Einrichtun-
gen zur Vermeidung von Uberflu-
tungsereignissen durchgefihrt, so
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ist sicherzustellen, dass deren
Funktion, sofern erforderlich, auch
wahrend der Instandhaltungsmaf-
nahme gewahrleistet bleibt oder
vorsorglich durch anderweitige
MaRnahmen voll-wertig kompen-
siert wird.

Insbesondere sind im Zusammen-
hang mit Instandhaltungsmafnah-
men zu berucksichtigen:

- die Sumpfansaugleitun-
gen und deren Absperra-
rmaturen,

- Systeme mit einem ho-
hen Nachspeisepotential
und deren Absperrein-
richtungen,

- Einrichtungen zur Verhin-
derung von redundanz-
tibergreifenden Uberflu-
tungen im Ringraum von
DWR-Anlagen sowie

- - Instandhaltungsarbeiten
im Bodenbereich des Re-
aktordruckbehalters von
SWR-Anlagen.

3.2.3 Komponentenversagen mit
potentiellen Auswirkungen auf si-
cherheitstechnisch wichtige Ein-

richtungen

3.2.3 (1) Sofern ein Komponen-
tenversagen und eine daraus re-
sultierende Gefahr-dung von Ein-
richtungen des Sicherheitssys-
tems nicht verhindert werden
kann, sind Vorkehrungen zum
Schutz dieser Einrichtungen vor-
zusehen.

3.2.3 (2) Alle potentiellen sicher-
heitstechnisch relevanten Quellen
fur umherfliegen-de (hochenerge-
tische) und fallende Bruchstiicke
(Trmmer) sind zu identifizieren
und die Parameter (inshesondere
Geometrie, Masse und Trajekto-
rie) der bei einem Versagen zu er-
wartenden Bruchstiicke sind zu
analysieren oder konservativ ab-
zuschatzen.

Als potentielle Quellen fiir solche
Bruchstiicke sind insbesondere zu
berlicksichtigen:

- das Versagen von Behal-
tern, Rohrleitungen und
sonstigen Komponenten
mit hohem Energieinhalt,

- Hinweis: Zu den Leck-
und Bruchannahmen
siehe in den ,Sicherheits-
anforderungen an Kern-
kraftwerke“, Anhang 2,
dort Anlage 2.

- das Versagen bewegli-
cher Armaturenteile,

- der Auswurf eines Steue-
relements oder Steuer-
stabs und
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- das Versagen rotierender
Komponententeile (z. B.
Schwungradversagen
der Hauptkiihimittelpum-
pen, Turbinenschaufeln,
Turbinenwelle).

3.2.3 (3) Die bestimmungsge-
méfRe Funktion der Einrichtungen
des Sicherheitssystems ist gemaf
Nummer 1 (2) bei Einwirkungen
aufgrund eines unterstellten Kom-
ponentenversagens sicherzustel-
len. Mégliche Einwirkungen auf-
grund eines Komponentenversa-
gens sind:

- direkte mechanische Ein-
wirkungen (Reaktions-
krafte, schlagende Rohr-
leitungen),

- hochenergetische Bruch-
stucke,

- Strahlkréafte,

- anlageninterne Uberflu-
tung,

- erhdhte Luftfeuchtigkeit,

- physikalische oder che-
mische Einwirkungen,

- Druckdifferenzen (sta-
tisch und dynamisch),

- erhO6hte Raumtemperatur
und

- erhohter Strahlenpegel.
3.2.4 Leck/Bruch im Frischdampf-
oder Speisewassersystem sowie
in an-deren hochenergetischen
Rohrleitungen im Ringraum und in
der Armaturenkammer (DWR)
bzw. zwischen Sicherheitsbehalter
und erster Absperrmdglichkeit au-
Rerhalb des Sicherheitsbehélters
(SWR)

3.2.4 (1) Die Auswirkungen von
Lecks

- im Ringraum und in der
Armaturenkammer
(DWR) an Frischdampf
o-der Speisewasser fuh-
renden Rohrleitungen,

- im Bereich zwischen Si-
cherheitsbehélter und
erster auerer Absperr-
mdglichkeit (SWR) an
Frischdampf oder Spei-
sewasser fihrenden
Rohrleitungen,

- an einer Dampferzeuger-
abschlammleitung
(DWR) oder

- an einer anderen hoch-
energetischen Leitung

dirfen nicht zu unzulassigen Be-
eintrachtigungen des Sicherheits-
behaélters, einschlielich der
Durchfiihrungen, sowie von den
im Bereich zwischen Sicherheits-
behélter und Reaktorgebdude
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(Ringraum) und in der Armaturen-
kammer (DWR) installierten Ein-
richtungen des Sicherheitssys-
tems, Notstandseinrichtungen und
weiteren fur die Sicherheit erfor-
derlichen Einrichtungen oder zu
einer unzuléssigen Freisetzung
radioaktiver Stoffe fihren.

3.2.6.1 Schutz vor elektromagneti-
scher Storeinwirkung

3.2.6.1 (1) Das Sicherheitssystem,
die Notstandseinrichtungen und
weitere fur die Sicherheit erforder-
liche Einrichtungen missen in ih-
rem elektromagnetischen Umfeld
zuverlassig wirksam sein.

3.2.9 Anlageninterne Explosionen

3.2.9.1 (1) Die bestimmungsge-
mafe Funktion der Einrichtungen
des Sicherheitssystems ist durch
geeignete MaRnahmen oder Ein-
richtungen des Explosions-schut-
zes sicherzustellen.

4 Anforderungen zur Beherr-
schung von Einwirkungen von au-
3en sowie von Notstandsféllen

4.2.1.1 Erdbeben

4.2.1.1 (2) In Bezug auf die Ausle-
gungsanforderungen an Sicher-
heitseinrichtungen fiir den Fall ei-
nes Bemessungserdbebens gel-
ten die diesbeziglichen Regelun-
gen in Abschnitt 2.4 der ,Sicher-
heitsanforderungen an Kernkraft-
werke".

Anhang 4

Grundsatze fir die Anwendung
des Einzelfehlerkriteriums und
fur die Instandhaltung

4 Sicherstellung der Funktions-
bereitschaft sicherheitstech-
nisch wichtiger Einrichtungen

4 (1) Die Funktion von sicherheits-
technisch wichtigen Einrichtungen
ist unter Bedingungen, die mog-
lichst dem Anforderungsfall ent-
sprechen, im erforderlichen Um-
fang wiederkehrend zu priifen.

16 Wiederkehrende Prii-
fungen

Erfullt.

Anhang 5

7 Grundlegende Anforderungen
an die Dokumentation

7 (1) Alle Unterlagen, die bei der
Planung, der Errichtung und dem
Betrieb einer Anlage fur das Ge-
nehmigungs- und Aufsichtsverfah-
ren verwendet wurden oder wer-
den, sind systematisch zu doku-
mentieren. Der Detaillierungsgrad
der Dokumentation muss an die si-
cherheitstechnische  Bedeutung

20 Dokumentation

Erfullt.




KTA 3504 SiAnf-Abgleich Seite 33

Anforderungen nach SiAnf

Anforderungen
nach den Interpretationen

Umsetzung
in KTA 3504 (2015-11)

Bewertung
beziglich KTA 3504

des Inhalts der Dokumente ange-
passt sein.

7 (2) Die Dokumentation hat fol-
gende Anforderungen zu erfiillen:

a) Anwendung eines Freigabe-/
Genehmigungsverfahrens, das der
Bedeutung des jeweiligen Doku-
ments angemessenen ist,

b) eindeutige Kennzeichnung von
Dokumenten,

c) zeitnahe Aktualisierung von Do-
kumenten, inshesondere bei Ande-
rungen an der Anlage,

d) Kennzeichnung von Anderun-
gen und des Uberarbeitungsstatus
von Dokumenten,

e) Sicherstellung der Verfiigbarkeit
gultiger Dokumente an den jeweili-
gen Einsatzorten,

f) zeitnahe Anpassung der zur Be-
triebsfihrung benétigten Doku-
mentation an den aktuellen Anla-
genzustand und Bereitstellung im
Bereich der Warte,

g) Sicherstellung der Lesbarkeit
und Erkennbarkeit,

h) eindeutige und widerspruchs-
freie Gestaltung sicherheitsrele-
vanter operativer Anweisungen,

i) Kennzeichnung und Verteilung
externer Dokumente an die jeweili-
gen Einsatzorte,

j) Verhinderung der Verwendung
veralteter oder nicht giltiger Doku-
mente.

7 (3) Die Dokumentation ist nach
festgelegten Regeln zu pflegen
und archivieren. Es sind auch Re-
gelungen fur Pflege und Archivie-
rung der sonstigen Dokumentation
zu treffen.

7 (4) In einem Dokumentationssys-
tem sind Festlegungen zu Doku-
mentenart, Dokumentation, Unter-
lagenpflege, Archivierung, Verant-
wortlichkeiten und Priifung zu tref-
fen.

Tabelle 1: Abgleich der KTA 3504 (2015-11) mit den ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke" und deren Interpretationen



