Zusammenstellung des Abgleichs der KTA 3706 (2000-0  6)
mit den ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke“ und deren Interpretationen
KTA-Dok.-Nr. 3706/15/1

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

(2) Der vorliegende SiAnf-Abgleich fir KTA 3706 (200-06) wurde von der KTA-GS vorbereitet und vom Unterausschuss
ELEKTRO- UND LEITTECHNIK (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 3706 betreffen:

a) Anforderung 3 ,Technische Anforderungen®,

aa) Anforderung 3.1 ,Ubergeordnete Anforderungen®
ab) Anforderung 3.3 ,,Anforderungen an die Einrichtungen zur Kiihlung der Brennelemente im Reaktorkern®,
ac) Anforderung 3.7 ,Anforderungen an die Leittechnik®,

¢) Anforderung 5 ,Anforderungen an die Nachweisfiihrung“ und
d) Anforderung 7 ,Anforderungen an die Dokumentation®.

(5) Die Anforderungen nach (4) a) bis d) werden in der Interpretation I-3 ,Anforderungen an die Leittechnik und Storfallinstru-
mentierung"” prazisiert.

(6) Die Konkretisierungen der Festlegungen aus den SiAnf sowie deren Interpretationen in KTA 3706 sind in der nachfolgenden
Tabelle 1 dargestellt.

(7) Inkompatibilititen zwischen den SiAnf und den Anforderungen der Regel KTA 3706 (2000-06) bestehen nicht.

Verweise

SiAnf 2015-03 Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke in der Fassung der Bekanntmachung vom 3.
Mérz 2015 (BAnz AT 30.03.2015 B2)

Interpretationen 2015-03 Interpretationen zu den Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke vom 22. November 2012,

geéndert am 3. Mérz 2015 (BAnz AT 30.03.2015 B3)
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Anforderungen nach SiAnf

Anforderungen nach
den Interpretationen

Umsetzung in
KTA 3706 (2000-06)

Bewertung
beziglich
KTA 3706

3.1 (2) Auf MaRBnahmen und Einrichtungen der Sicherheitsebenen 1
bis 4a sind beziglich aller Betriebsphasen sicherheitsfordernde Ausle-
gungs-, Fertigungs- und Betriebsgrundséatze anzuwenden, wie insbe-
sondere:

a) begriindete Sicherheitszuschlage bei der Auslegung von Kompo-
nenten, in Abhéngigkeit von deren sicherheitstechnischer Bedeutung;
hierbei kénnen in Bezug auf den Anwendungsfall anerkannte Regeln
und Standards angewendet werden;

b) Bevorzugung von inharent sicher wirkenden Mechanismen bei der
Auslegung;

c) Verwendung qualifizierter Werkstoffe, Fertigungs- und Prifverfahren
sowie betriebsbewéhrter oder ausreichend geprifter Einrichtungen;

d) instandhaltungs- und pruffreundliche Gestaltung von Einrichtungen
unter besonderer Beriicksichtigung der Strahlenexposition des Perso-
nals;

e) ergonomische Gestaltung der Arbeitsplatze;

f) Sicherstellung und Erhalt der Qualitadtsmerkmale bei Fertigung, Er-
richtung und Betrieb;

g) Durchfuhrung von wiederkehrenden Prifungen in dem sicherheits-
technisch notwendigen Umfang;

h) zuverlassige Uberwachung der in den jeweiligen Betriebsphasen re-
levanten Betriebszustande;

i) Aufstellung und Anwendung eines Uberwachungskonzepts mit Uber-
wachungseinrichtungen zur Erkennung und Beherrschung betriebs-
und alterungsbedingter Schaden;

j) Aufzeichnung, Auswertung und sicherheitsbezogene Verwertung
von Betriebserfahrungen.

-3

3.1 (10) Fur leittechni-
sche Einrichtungen, die
auslegungsgemar Funk-
tionen auch unter Stor-
fallbedingungen ausfuh-
ren, muss die Storfallfes-
tigkeit nachgewiesen
werden.

Nachweis der KMV-
Storfallfestigkeit.

Gesamte Regel.

Erflllt.

3.3 (3) Es muss ein zuverlassiges und redundant aufgebautes System
fur die Notkihlung (Notkuhlsystem) des Reaktorkerns bei Kuhimittel-
verluststorfallen vorhanden sein, welches gewabhrleistet, dass fur die in
Betracht kommenden BruchgréRen, Bruchlagen, Betriebszustande
und storfallbedingten Transienten im Reaktorkihlsystem

a) die sicherheitstechnischen Aufgaben auch unter Beachtung der Kri-
terien der Nummer 3.1 (7) erfullt werden,

b) die jeweils geltenden sicherheitstechnischen Nachweisziele und
Nachweiskriterien fir die Brennelemente, die Kerneinbauten und fur
den Sicherheitsbehalter eingehalten werden.

Nachweis der KMV-
Storfallfestigkeit.

Gesamte Regel.

Erflllt.

3.7 (3) Das Kernkraftwerk ist mit zuverlassigen leittechnischen Einrich-
tungen mit Leittechnik-Funktionen auf der Sicherheitsebene 3, dem
Reaktorschutzsystem, auszuriisten, deren Leittechnik-Funktionen bei
Erreichen festgelegter Ansprechwerte Schutzaktionen auslésen. Diese
Einrichtungen sind nach folgenden Grundsatzen auszulegen:

- redundante Auslegung von Komponenten, Baugruppen und Teilsys-
temen,

- Diversitat (siehe Nummer 3.1 (5)),

- raumlich getrennte Installation entsprechend dem Wirkungsbereich
maoglicher versagensausldsender Ereignisse,

- selbsttatige Uberwachung auf einen Ausfall hin,

- Anpassung der Komponenten an die moglichen Umgebungsbedin-
gungen,

- einfache Struktur der Software,

- Begrenzung des Funktionsumfangs von Hard- und Software auf das
sicherheitstechnisch notwendige Maf? sowie

- Einsatz fehlervermeidender, fehlerentdeckender und fehlerbeherr-
schen-der MaRnahmen und Einrichtungen.

Hinweise: Fur rechnerbasierte oder programmierbare leittechnische
Einrichtungen werden zukunftig auch Anforderungen durch das Regel-
werk der Sicherung gestellt werden, die auch Auslegungsanforderun-
gen enthalten. Die nachweisliche Erfiillung aller Sicherungsanforderun-
gen ist Voraussetzung fur die Genehmigung dieser Systeme. Rechner-
basierte oder programmierbare leittechnische Einrichtungen werden da-
nach auf der Sicherheitsebene 3 nur eingesetzt werden, wenn fiir den
gesamten Lebenszyklus nachgewiesen werden kann, dass eine Mani-
pulation dieser Einrichtungen durch geeignete MaRnahmen der Ausle-
gung oder der Sicherung verhindert wird, oder wenn verhindert wird,

I-3,

3.1 (10) Fur leittechni-
sche Einrichtungen, die
auslegungsgemar Funk-
tionen auch unter Stor-
fallbedingungen ausfih-
ren, muss die Storfallfes-
tigkeit nachgewiesen
werden.

Nachweis der KMV-
Storfallfestigkeit. Ge-
samte Regel.

Erflllt.
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dass Manipulationen einzelner oder verschiedener rechnerbasierter o-
der programmierbarer Einrichtungen Auswirkungen auf die Sicherheit
der Anlage haben.

3.7 (8) Das Kernkraftwerk muss mit einer Instrumentierung ausgerus-
tet sein, die bei Ereignisablaufen und Anlagenzustanden der Sicher-
heitsebenen 3 und 4 sowie bei Einwirkungen von innen oder auf3en
sowie aus Notstandsfallen

a) ausreichende Informationen Uber den Zustand der Anlage liefert,
um die erforderlichen Schutzmafnahmen fur Personal und Anlage er-
greifen und deren Wirksamkeit feststellen zu kénnen,

b) die Verfolgung des Ereignisablaufes und die Dokumentation der Er-
eignisse ermdglicht,

c) eine Abschatzung der Auswirkungen auf die Umgebung gestattet,

d) fir mindestens 10 Stunden (auch bei Ausfall der nicht durch Batte-
rien gepufferten elektrischen Energieversorgung) stromversorgt wird
und

e) die redundante Signalverarbeitung vornimmt.

Die Einrichtungen zur Erfassung und Aufzeichnung der jeweils erforder-
lichen Informationen sollen diversitér und storfallfest aufgebaut sein. Fir
die Sicherheitsebenen 4b und 4c sollen ausreichende Informationen
Uber den Zustand der Anlage geliefert werden, um die geplanten Not-
fallmanahmen ergreifen und deren Wirksamkeit feststellen zu kénnen
sowie eine Abschéatzung der Auswirkungen auf die Umgebung zu er-
mdglichen.

I-3,

3.1 (10) Fur leittechni-
sche Einrichtungen, die
auslegungsgemar Funk-
tionen auch unter Stor-
fallbedingungen ausfiuh-
ren, muss die Storfallfes-
tigkeit nachgewiesen
werden.

Nachweis der KMV-
Storfallfestigkeit. Ge-
samte Regel.

Erflllt.

5 Anforderungen an die Nachweisfiihrung

5 (1) Der Genehmigungsinhaber muss tber Nachweise zur Sicherheit
der Anlage verfiigen.

Die Nachweisfiihrungen missen vollstéandig und nachvollziehbar doku-
mentiert werden. Sie sind, soweit geboten, zu aktualisieren.

Hinweis: Konkretisierungen hierzu sind in Anhang 5 dargestellt.

5 (2) Zur Nachweisfuhrung der Erfullung der technischen Sicherheits-
anforderungen sind deterministische Methoden sowie die probabilisti-
sche Sicherheitsanalyse heranzuziehen:

Die deterministischen Methoden umfassen
a) die rechnerische Analyse von Ereignissen oder Zustanden,
b) die Messung oder das Experiment,

c) die ingenieurmafige Bewertung. 5 (3) Als Grundlage fir Nachweis-
fihrungen missen vorliegen:

a) eine aktuelle Zusammenstellung der sicherheitstechnisch wichtigen
Informationen Uber den bestehenden Zustand der betroffenen MaR3-
nahmen und Einrichtungen sowie

b) eine Dokumentation, dass der bestehende Zustand der betroffenen
sicherheitstechnisch wichtigen MaRnahmen und Einrichtungen die ak-
tuell geltenden Anforderungen erfillt.

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

a) fur den jeweiligen Anwendungsbereich validierte Berechnungsver-
fahren verwendet sowie

b) mit der Berechnung verbundene Unsicherheiten quantifiziert oder
durch geeignete Verfahren abgedeckt werden.

5 (5a) In Ergénzung der deterministischen Nachweisfihrungen muss
durch probabilistische Sicherheitsanalysen (PSA) die Ausgewogenheit
der sicherheitstechnischen Auslegung uberprift werden.

5 (5b) In Ergénzung der deterministischen Nachweisfiihrungen mus-
sen probabilistische Sicherheitsanalysen zudem durchgefihrt werden,
um die sicherheits-technische Relevanz

- von Anderungen an MaRnahmen, Einrichtungen oder der Betriebs-
weise der Anlage sowie

6.1 Allgemeine
Anforderungen  an
die Nachweisfiihrung

6.2.2 Anforderungen
an  experimentelle
Nachweisflihrung

6.2.3 Anforderungen
an die analytische
Nachweisfuhrung

7 Ubertragung der
Resultate betriebs-
begleitender Nach-
weise

8 Verfolgung der
Glltigkeitsdauer be-
triebsbegleitender
Nachweise

Erflllt
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- von Erkenntnissen, die aus aufgetretenen sicherheitsrelevanten Er-
eignissen oder Phanomenen bekannt geworden sind und deren Uber-
tragbarkeit auf die im Anwendungsbereich der ,Sicherheitsanforderun-
gen an KKW* benannten Kernkraftwerke in Deutschland gegeben ist,
bei denen ein nennenswerter Einfluss auf die Ergebnisse der PSA zu
erwarten ist, zu bewerten.

5 (5¢) Durch Anderungen an MaRnahmen, Einrichtungen oder der Be-
triebsweise der Anlage darf sich die mittlere Kernschadenshaufigkeit
und die mittlere Haufigkeit fur groBe und frihe Freisetzungen flr den
Leistungs- und Nichtleistungs-betrieb, unter Einbeziehung aller anla-
geninternen Ereignisse sowie aller Ein-wirkungen von innen und au-
Ben sowie aus Notstandsfallen gegeniiber dem ungeénderten Zustand
der Anlage nicht verschlechtern.

5 (6) Eine Messung oder ein Experiment kann als Nachweis herange-
zogen werden, wenn

a) die Ubertragbarkeit der experimentellen Bedingungen auf die Anla-
genzustande des jeweiligen Anwendungszusammenhangs qualifiziert
ist und

b) die mit der Messung verbundenen Unsicherheiten quantifiziert sind.

5 (7) IngenieurméaRige Bewertungen kdnnen bei Nachweisfihrungen
herangezogen werden, wenn hierzu ein Bewertungsmafstab vorliegt,
der auf technisch-wissenschaftlich nachvollziehbaren Grundlagen be-
ruht.

5 (8) Die ergonomische Gestaltung der Voraussetzungen fur zuverlas-
siges Handeln gemafly Nummer 3.1 (13) muss mit geeigneten Bewer-
tungsverfahren nachgewiesen werden.

7 Grundlegende Anforderungen an die Dokumentation

7 (1) Alle Unterlagen, die bei der Planung, der Errichtung und dem Be-
trieb einer Anlage fiir das Genehmigungs- und Aufsichtsverfahren ver-
wendet wurden oder werden, sind systematisch zu dokumentieren.
Der Detaillierungsgrad der Dokumentation muss an die sicherheits-
technische Bedeutung des Inhalts der Dokumente angepasst sein.

7 (2) Die Dokumentation hat folgende 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 Dokumenten, insbesondere bei Ande-
rungen an der Anlage,

d) Kennzeichnung von Anderungen und des Uberarbeitungsstatus von
Dokumenten,

e) Sicherstellung der Verfugbarkeit giltiger Dokumente an den jeweili-
gen Einsatzorten,

f) zeitnahe Anpassung der zur Betriebsfiihrung benétigten Dokumenta-
tion an den aktuellen Anlagenzustand und Bereitstellung im Bereich
der Warte,

g) Sicherstellung der Lesbarkeit und Erkennbarkeit,

h) eindeutige und widerspruchsfreie Gestaltung sicherheitsrelevanter
operativer Anweisungen,

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

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

7 (3) Die Dokumentation ist nach festgelegten Regeln zu pflegen und
archivieren. Es sind auch Regelungen fir Pflege und Archivierung der
sonstigen Dokumentation zu treffen.

7 (4) In einem Dokumentationssystem sind Festlegungen zu Doku-
mentenart, Dokumentation, Unterlagenpflege, Archivierung, Verant-
wortlichkeiten und Prifung zu treffen.

6.1 Allgemeine
Anforderungen an
die Nachweisfiihrung

6.2.2 Anforderungen
an  experimentelle
Nachweisflihrung

6.2.3 Anforderungen
an die analytische
Nachweisflihrung

7 Ubertragung der
Resultate betriebs-
begleitender Nach-
weise

8 Verfolgung der
Glltigkeitsdauer be-
triebsbegleitender
Nachweise

Erfillt.

Anhang 5
7 Grundlegende Anforderungen an die Dokumentation

7 (1) Alle Unterlagen, die bei der Planung, der Errichtung und dem Be-
trieb einer Anlage fir das Genehmigungs- und Aufsichtsverfahren ver-
wendet wurden oder werden, sind systematisch zu dokumentieren. Der

6.2.2 Anforderungen
an  experimentelle
Nachweisflihrungen

6.2.2.1 Allgemeines
Absatz (4), (6)

Erflllt.
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Detaillierungsgrad der Dokumentation muss an die sicherheitstechni-
sche Bedeutung des Inhalts der Dokumente angepasst sein.

7 (2) Die Dokumentation hat folgende Anforderungen zu erfullen:

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

b) eindeutige Kennzeichnung von Dokumenten,

¢) zeitnahe Aktualisierung von Dokumenten, insbesondere bei Anderun-
gen an der Anlage,

d) Kennzeichnung von Anderungen und des Uberarbeitungsstatus von
Dokumenten,

e) Sicherstellung der Verfligbarkeit glltiger Dokumente an den jeweili-
gen Einsatzorten,

f) zeitnahe Anpassung der zur Betriebsfiihrung benétigten Dokumenta-
tion an den aktuellen Anlagenzustand und Bereitstellung im Bereich der
Warte,

g) Sicherstellung der Lesbarkeit und Erkennbarkeit,

h) eindeutige und widerspruchsfreie Gestaltung sicherheitsrelevanter
operativer Anweisungen,

i) Kennzeichnung und Verteilung externer Dokumente an die jeweiligen
Einsatzorte,

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

7 (3) Die Dokumentation ist nach festgelegten Regeln zu pflegen und
archivieren. Es sind auch Regelungen fir Pflege und Archivierung der
sonstigen Dokumentation zu treffen.

7 (4) In einem Dokumentationssystem sind Festlegungen zu Dokumen-
tenart, Dokumentation, Unterlagenpflege, Archivierung, Verantwortlich-
keiten und Priifung zu treffen.

Tabelle 1: Abgleich der KTA 3706 (2000-06) mit den ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke" und deren Interpretationen



