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AuReren Systeme sowie des Sicherheitsbehélters
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Anlage 1:  Prinzipien der festigkeitsmafigen Auslegung und Zuordnung von Beanspruchungsstufen zu

Sicherheitsebenen

1 Druckfiihrende UmschlieRung und AuRere Systeme
2 Sicherheitsbehélter

3 Beanspruchungsgrenzen fir Sicherheitssysteme

1 Geltungsbereich

Dieser Regeltext enthélt Interpretationen zu sicherheitstechnischen Anforderungen an die Auslegung,
die Herstellung und den Betrieb der Druckfiihrenden Umschliel3ung des Reaktorkihimittels, der
drucktragenden Wandung von Komponenten der AuRReren Systeme und des Sicherheitsbehélters.
Dieser Regeltext enthélt auch Anforderungen an Komponenten kleiner Nennweiten und Schutzrohre fir

Rohrleitungen sowie zusatzliche Anforderungen an Komponenten mit eingeschréankten Bruchannahmen.

2 Druckfiihrende UmschlieRung und AuRere Systeme

Interpretation zu Nummer 3.4 der ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke*

2.1 Geltungsbereich

2.1 (1) Die folgenden Anforderungen sind anzuwenden auf die drucktragenden Wandungen von
Komponenten aus metallischen Werkstoffen der Druckfiihrenden UmschlieRung des Reaktorkiihlmittels
und der AuRReren Systeme von Leichtwasserreaktoren.

Hinweis:

Fur Komponenten (Behalter, Warmetauscher, Rohrleitungen, Armaturen, Pumpen), fir die wegen des
Einschlusses radioaktiven Inventars spezifische Anforderungen gelten und die nicht dem hier genannten
Geltungsbereich zugeordnet sind, gelten die Anforderungen aus den ,Sicherheitsanforderungen an
Kernkraftwerke", 1-5, Abschnitt 7. Dort finden sich auch Anforderungen im Hinblick auf die Funktion der

hier angesprochenen Komponenten.



Interpretation zu Nummer 3.1 (4) der ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke*

2.1 (2) Fur die Komponenten der Druckfiihrenden UmschlieRung und der AuReren Systeme gelten
hinsichtlich der Auslegungsgrundsétze die gleichen Anforderungen. Der héheren sicherheitstechnischen
Bedeutung der Druckfiihrenden UmschlieRung als Bestandteil des Barrierenkonzeptes im Vergleich zu
den AuReren Systemen ist durch besondere Anforderungen an die Wahl der Werkstoffe, Nachweistiefe
und Qualitatssicherung sowie durch erhohte Umfange an wiederkehrenden Priifungen und betrieblicher

Uberwachung Rechnung zu tragen.

2.1 (3) Werden Komponenten aus nicht-metallischen Werkstoffen eingesetzt, so sind Anforderungen

festzulegen, die eine gleichwertige Zuverlassigkeit sicherstellen.

Interpretation zu Nummer 3.4 (3) der ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke*

2.1 (4) Die nachfolgenden Anforderungen gelten nicht fir Komponenten kleiner oder gleich Nennweite
50. Fur solche Komponenten kleiner Nennweiten sind die Anforderungen geméaf Abschnitt 4

anzuwenden.

2.2 Grundsatze der Basissicherheit bei Auslegung und Herstellung Interpretation zu Nummer 3.4 (3) der

»Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke®
2.2 (1) Die Basissicherheit der Komponenten, welche deren katastrophales, aufgrund
herstellungsbedingter Mangel eintretendes Versagen ausschliel3t, ist durch die Einhaltung nachfolgender

Anforderungen unter Berticksichtigung des Betriebsmediums sicherzustellen:

- Einsatz hochwertiger Werkstoffe, insbesondere hinsichtlich Zahigkeit und

Korrosionsbestandigkeit,

- konservative Begrenzung der Spannungen,

- Vermeidung von Spannungsspitzen durch optimierte Konstruktion und

- Gewahrleistung der Anwendung optimierter Herstellungs- und Priftechnologien.

Dazu gehdren die Kenntnis und Beurteilung ggf. vorliegender Fehlerzustande.

Interpretation zu den Nummern 3.1 (12) und 3.4 (3) der ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke*

2.2 (2) Weiterhin sind alle Komponenten konstruktiv so zu gestalten, dass die Anforderungen fiir eine

beanspruchungsgtinstige, werkstoff-, fertigungs- und funktionsgerechte sowie wartungsfreundliche



Ausfihrung erfiillt sind und die zerstérungsfreien Prufungen bei der Herstellung und am Aufstellungsort
sowie die zerstorungsfreien wiederkehrenden Prifungen im erforderlichen Umfang durchfihrbar sind.

Dies gilt insbesondere fir Schweil3nahte und den Tragerwerkstoff plattierter Werkstoffbereiche.

2.3 Auslegung

Interpretation zu den Nummern 3.1 (1), 3.1 (2) und 3.4 der ,Sicherheitsanforderungen an

Kernkraftwerke*

2.3.1 Grundséatze und Festigkeit

2.3.1 (1) Die Integritatsnachweise als Bestandteil der Auslegung sind so zu fiihren, dass fir alle
Einwirkungen, die aus dem bestimmungsgemaéaRen Betrieb (Sicherheitsebenen 1 und 2), Ereignissen der
Sicherheitsebenen 3 und 4a sowie standortspezifisch zu unterstellenden naturbedingten Einwirkungen
von aufl3en oder Notstandsfallen resultieren, tber die gesamte vorgesehene Betriebsdauer die
erforderlichen Sicherheitsabstande gegeniuber dem Auftreten anzunehmender Versagensarten
ausgewiesen werden. Die von den mechanischen und thermischen Einwirkungen in den Komponenten
hervorgerufenen Beanspruchungen sind so zu begrenzen, dass fur die jeweiligen Sicherheitsebenen
gemal den ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke* Nummer 3.1 (2) a) ein Sicherheitsabstand
gegenuber dem Auftreten anzunehmender Versagensarten gegeben ist. Mdgliche alterungsbedingte
Schadigungsmechanismen und Veranderungen der Werkstoffeigenschaften durch Einwirkungen wie z.B.
Temperatur und Bestrahlung, die wahrend des Betriebs auftreten kénnen, sind mit einzubeziehen.
Bestehen zu Schadigungsmechanismen Unsicherheiten im Kenntnisstand, sind diese durch

entsprechende Sicherheitszuschlége oder eine konservative Nachweisfiihrung zu bertcksichtigen.

Hinweis:

Siehe Anlage 1 zu I-2 ,Prinzipien der festigkeitsmafigen Auslegung und Zuordnung von

Sicherheitsebenen zu Beanspruchungsstufen”.

2.3.1 (2) Bei der Auslegung der Komponenten sind, ausgehend von den Einwirkungen, Lastfélle zu
Grunde zu legen. Die Lastfélle sollen sich insbesondere aus dem spezifizierten Betrieb der Anlage
einschlieBlich der Prufungen, aus der Betriebserfahrung und aus den unterstellten Ereignissen gemali
den ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke“, Anhang 2 und Anhang 3 ableiten und missen die
daraus resultierenden Einwirkungen abdecken. Die Lastfalle und deren Kombinationen sind zu

spezifizieren und entsprechend ihrer Charakteristik und Haufigkeit vollstandig zu beschreiben.

Lastfallkombinationen sind dann zu unterstellen, wenn die zu kombinierenden Ereignisse oder
Betriebsphasen in einem kausalen Zusammenhang stehen kdnnen oder wenn ihr gleichzeitiges

Eintreten auf Grund von Wahrscheinlichkeitsbetrachtungen unterstellt werden muss. Die sich aus diesen



Lastféallen ergebenden Einwirkungen sind komponentenbezogen unter Berlicksichtigung der
Systemtechnik auch angrenzender Systeme und des zeitlichen Verlaufs sowie der Lastabtragung der
Stutzkonstruktion zu beschreiben. Einwirkungen von Einbauteilen sind beim Integritatsnachweis zu
bertcksichtigen (z.B. im Hinblick auf Eigengewicht, Standsicherheit, mechanische Einwirkungen,
thermohydraulische Bedingungen), soweit sie die Integritat der drucktragenden Wandungen

beeinflussen kdnnen.

Interpretation zu Anhang 5, Nummer 4 der ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke*

2.3.1 (3) Der Integritatsnachweis ist experimentell oder rechnerisch oder in Kombination dieser
Methoden zu fithren, wobei die Ubertragbarkeit der Randbedingungen der rechnerischen Methode bzw.
des Experiments auf die Randbedingungen der nachzuweisenden Komponente bzw. des
nachzuweisenden Systems zu zeigen ist. Die Einhaltung entsprechender Nachweiskriterien ist mit
validierten Methoden aufzuzeigen. Dabei ist ein Sicherheitsabstand gegentiber dem Versagen oder dem

Einsetzen eines zu vermeidenden Zustandes auszuweisen.

Hinweis:

Zu Anforderungen an experimentelle Nachweise und die Validierung von Methoden siehe auch Anhang

5 der ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke".

2.3.1 (4) Fur Ereignisse der Sicherheitsebene 3 und 4a sowie standortspezifisch zu unterstellende
naturbedingte Einwirkungen von aul3en oder Notstandsfalle, zu deren Beherrschung die Funktion von
Teilen der Druckfiihrenden UmschlieBung oder der AuReren Systeme erforderlich ist, sind fiir die hierbei
in Anspruch genommenen aktiven Komponenten die Beanspruchungsgrenzen so festzulegen, dass die

Funktionsfahigkeit dieser Komponenten (z.B. Pumpen, Armaturen) sichergestellt bleibt.

2.3.1 (5) Werden an die Druckfiihrende UmschlieBung angrenzende Komponenten der AuRBeren
Systeme zur Beherrschung von Ereignissen der Sicherheitsebenen 3 und 4a oder standortspezifisch zu
unterstellenden naturbedingten Einwirkungen von auf3en oder Notstandsfallen in Betrieb genommen, so
sind die in diesen Systemen auftretenden Beanspruchungen in den drucktragenden Wandungen so zu
begrenzen, dass die erforderliche Zuverlassigkeit der Systeme fir die spezifizierte Betriebszeit und

Einsatzhaufigkeit sichergestellt ist.
Interpretation zu Nummer 3.1 (4) der ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke*
2.3.1 (6) Fir die Komponenten der AuReren Systeme ist unter Beriicksichtigung unterschiedlicher

Funktionsanforderungen die Wahl der Werkstoffe, Fertigungsverfahren und Nachweismethoden so

aufeinander abzustimmen, dass eine gleichwertige Zuverlassigkeit der Komponenten erreicht wird.



Hinsichtlich der Vielfalt der Komponenten sind MalRnahmen festzulegen, die eine zuverlassige

Qualitatssicherung sicherstellen.

Dies hat fur die Komponenten Uber eine Einstufung in Prif- und Werkstoffgruppen in Abh&angigkeit von
Auslegungsdaten und Abmessungen unter Beachtung der Werkstoffe und Spannungsgrenzen zu
erfolgen. Dabei kdnnen sich fir Komponenten innerhalb eines Systems, unter Umstéanden auch fir

Bauteile einer Komponente, unterschiedliche Prif- und Werkstoffgruppen ergeben.

In Bezug auf die Prufgruppen fir Bauteile und Komponenten der AuReren Systeme sind auch
Festlegungen zur Nachweistiefe im Hinblick auf den Umfang der Spannungs- und Ermudungsanalysen
sowie auf den Umfang der Prifungen (zerstérend und zerstdrungsfrei) in Abhangigkeit von der

Spannungsausnutzung und der Wahl der Werkstoffe zu treffen.

2.3.2 Werkstoffauswahl

Interpretation zu Nummer 3.1 (2) der ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke*

2.3.2 (1) Durch die Werkstoffauswahl und sachgerechte Formgebung, Schweilung und
Warmebehandlung ist fiir die Komponenten sicherzustellen, dass ein ausreichend fester und zéher
Werkstoffzustand derart erreicht wird und wéhrend der vorgesehenen Betriebsdauer der Anlage erhalten
bleibt, so dass die im bestimmungsgemafen Betrieb (Sicherheitsebenen 1 und 2) und bei Ereignissen
der Sicherheitsebenen 3 und 4a sowie standortspezifisch zu unterstellenden naturbedingten
Einwirkungen von aul3en oder Notstandsféllen auftretenden Belastungen sicher abgetragen werden

kénnen.

2.3.2 (2) Zum Nachweis der spezifizierten Festigkeit und Z&higkeit ist fur alle Werkstoffe die
spezifikationsgemalfe Fertigung durch Zeugnisse zu belegen. Ferritische Stahle missen ein

ausreichend hohes Niveau der Zahigkeit im Bereich der Hochlage aufweisen.

Bei Komponenten der Druckfiihrenden UmschlieBung muss bei Belastungen aus stationaren
Betriebszustanden der Sicherheitsebenen 1 und 2 die niedrigste Beanspruchungstemperatur so weit
oberhalb der Sprodbruch-Ubergangstemperatur liegen, dass eine definierte Mindest-Zahigkeit

sichergestellt ist. Dies gilt fur Grundwerkstoff, Schweil3gut und Warmeeinflusszone.

Komponenten der AuReren Systeme miissen eine dem Auslegungskonzept geniigende

Werkstoffzahigkeit sowie ein ausgepragtes Verfestigungsverhalten besitzen.

Hinweis:



Letzteres erfordert fur ferritische Werkstoffe in der Regel den Einsatz nieder- oder mittelfester Werkstoffe
mit in der Kerntechnik tblichen Warmebehandlungszustanden. Austenitische Werkstoffe erfillen die

zuletzt genannten Kriterien ohne Einschréankungen.

2.3.2 (3) Die eingesetzten Werkstoffe missen schweil3geeignet sein und in Verbindung mit der
gewahlten Konstruktion und den zum Einsatz kommenden Verarbeitungstechniken unter den
Betriebsbedingungen eine ausreichende Besténdigkeit gegen Korrosion und andere Alterungseffekte
besitzen. Die fur die Korrosionsbestandigkeit erforderlichen Wasserqualitaten im bestimmungsgemalien

Betrieb (Sicherheitsebenen 1 und 2) sind zu spezifizieren.

2.3.2 (4) Unter Beachtung der tGbrigen Anforderungen an die Werkstoffe hat die Auswahl der mit
ReaktorkihImittel beaufschlagten Werkstoffe so zu erfolgen, dass eine Aktivierung der Werkstoffe und
ihrer Korrosionsprodukte maglichst gering bleibt. Insbesondere sollen Bauteile mit Dicht- oder
Gleitfunktion unter den Bedingungen des bestimmungsgemalfien Betriebes (Sicherheitsebenen 1 und 2)
eine hinreichend hohe chemische, mechanische und physikalische Bestandigkeit aufweisen, um
radiologische Auswirkungen maoglichst gering zu halten und Schadigungen der Komponenten durch

Korrosion zu vermeiden.

2.3.3 Konstruktion und Gestaltung

Interpretation zu den Nummern 3.1 (2), 3.1 (12) und 3.4 (3) der ,Sicherheitsanforderungen an

Kernkraftwerke*

2.3.3 (1) Fdur alle drucktragenden Teile der Komponenten sind ausreichende Maoglichkeiten fur

Inspektionen und wiederkehrende Prifungen vorzusehen.

2.3.3 (2) Dichtverbindungen sind so auszufiihren, dass die erforderliche Dichtheit zuverlassig erreicht
wird. lhre Ausfihrung ist zu qualifizieren bzw. ihre Eignung auf Grund technischer Erfahrung
nachzuweisen. Sie sind auf geeignete Weise zu Uberwachen, so dass gegebenenfalls auftretende

Undichtheiten so rechtzeitig erkannt werden, dass unzulassige Folgen vermieden werden.

2.3.3 (3) Bei abgehenden Rohrleitungen soll die Absperrarmatur méglichst nahe der Abzweigstelle

angeordnet werden.

2.3.3 (4) Einbauteile von Absperreinrichtungen sind so auszuftihren, dass sie das zur Sicherstellung der

Dichtfunktion erforderliche Tragvermdgen aufweisen.

2.3.3 (5) Bei der Rohrleitungsverlegung und der Anordnung von Armaturen ist sicherzustellen, dass
Ansammlungen von Kondensat in dampffihrenden Anlagenteilen durch Entwéasserung vermieden

werden.



2.3.3 (6) Rohrleitungen der AuRReren Systeme, die an die Absperreinrichtungen der Druckfiihrenden
UmschlielBung anschlieRen und den Sicherheitsbehélter nicht durchdringen, missen innerhalb des
Sicherheitsbehélters eine weitere Absperreinrichtung aufweisen, sofern aus sicherheitstechnischen
Grinden nicht eine Druckentlastung in geschlossene Behaltnisse (z.B. Kondensationskammer,

Abblasebehélter) vorgesehen ist.

2.3.3 (7) Komponenten der AuReren Systeme, die durch Annahme eines Einzelfehlers an der
Absperreinrichtung der angrenzenden Druckfiihrenden Umschliel3ung des Reaktorkiihimittels mit
hoherem Druck oder hoherer Temperatur beaufschlagt werden kdnnen, sind so auszufiihren, dass ihre

Integritat auch bei solchen Lastfallen sichergestellt ist.

2.3.3 (8) Durch geeignete Einrichtungen ist sicherzustellen, dass eine Uberschreitung der dem

Integritatsnachweis zugrunde liegenden Belastungen

a) der Frischdampfleitung durch Uberspeisung des Dampferzeugers,

b) der Komponenten der AuReren Systeme aufgrund von Kondensationsschlagen,

C) der Komponenten der AuReren Systeme aufgrund der Reaktion von Radiolysegasen,
d) der Komponenten der AuReren Systeme von an Hochdrucksystemen anschlieRenden

Niederdrucksystemen aufgrund von Leckagen an Absperreinrichtungen des Systems mit

héherem Druck und

e) der Komponenten der AuReren Systeme durch Warmeeintrag in eingeschlossene Medien

fur die Betriebszustande und Ereignisse der Sicherheitsebenen 1 bis 3, und aus Einwirkungen von innen
oder standortspezifisch zu unterstellenden naturbedingten Einwirkungen von auf3en zuverlassig

vermieden wird. Die Wirksamkeit der Einrichtungen ist zu Gberwachen.

2.3.3 (9) Druckentlastungsrohre und Ausstrahldiisen im Siedewasserreaktor sind hinsichtlich der
ausstrémenden Dampfmengen so zu bemessen, dass fur alle Ereignisse der Sicherheitsebenen 2 und 3
sowie aus Einwirkungen von innen oder standortspezifisch zu unterstellenden naturbedingten
Einwirkungen von aul3en eine zuverlassige Ausstromung des Mediums (Dampf, Dampf/Wasser-

Gemisch) in die Kondensationskammer unter Einhaltung der Auslegungswerte sichergestellt ist.

Es ist sicherzustellen, dass in der Gasphase der Kondensationskammer oberhalb der Wasservorlage
keine Leckagen an den Druckentlastungsrohren auftreten, oder dass nicht ausschlieRbare Leckagen

sicher abgeleitet werden (z.B. durch Installation eines aul3eren Schutzrohres).



Eine Ansammlung von Radiolysegasen in den Druckentlastungsrohren aufgrund von Kondensation
etwaiger Dampfleckagen ist durch geeignete Mal3nahmen (z.B. Stickstoffspiilung) so zu begrenzen,
dass keine reaktionsfahigen Gemische entstehen kdénnen.

Hinweis:

Zu Vorsorgemaflnahmen gegen anlageninterne Explosionen siehe auch Anhang 3, Nummer 3.2.9 der

»Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke".

2.4 Herstellung

Interpretation zu den Nummern 3.1 (1), 3.1 (2), 3.4 (1) und 3.4 (3) der ,Sicherheitsanforderungen an

Kernkraftwerke*

2.4.1 Grundséatze

2.4.1 (1) Die zur Sicherstellung der Integritat einzuhaltenden Qualitdtsmerkmale sind festzulegen und bei

der Planung des Fertigungsablaufs zu bertcksichtigen.

2.4.1 (2) Der Fertigungsablauf ist so zu tiberwachen und zu dokumentieren, dass Abweichungen von
den vorgegebenen Qualitditsmerkmalen erkannt werden und eine Rickverfolgbarkeit der Abweichungen
hinsichtlich deren Ursache moglich ist. Zusétzlich vorgenommene Malinahmen zur Erreichung der
Qualitatsmerkmale sind zu dokumentieren.

2.4.2 Begleitende zerstérende Prifungen

2.4.2 (1) Durch Prifungen an Erzeugnisformen ist nachzuweisen, dass die tber die Wanddicke
spezifizierten Eigenschaften der chemischen Zusammensetzung, der Zahigkeit, der Festigkeit, des
Gefliges und der Korrosionsbestéandigkeit vorliegen. Zu erfassen sind dabei:

a) reprasentativ die verschiedenen Verformungsrichtungen an mehreren Probenahmestellen sowie
b) alle wahrend des Fertigungsprozesses stattfindenden Umform- und Warmebehandlungen.

2.4.2 (2) Zur Qualifizierung der SchweilRverfahren und zum Nachweis der Glteeigenschaften von
Bauteilschweil3ungen sind Verfahrens- und Arbeitsprifungen durchzuftihren. Es ist zulassig, die

Durchfuihrung von Arbeitsprifungen mit Verfahrensprifungen zu kombinieren.

2.4.3 Begleitende zerstérungsfreie Prifungen



2.4.3 (1) Bei allen fur die Komponenten vorgesehenen Erzeugnisformen und Schweif3verbindungen
einschliellich Pufferungen sind das Volumen und die Oberflachen mit ausreichender

Fehlererkennbarkeit zerstérungsfrei zu prifen.

Die Priftechniken und Prifparameter sind so auszuwéhlen, dass alle Fehler deutlich unterhalb der

Grol3e sicherheitstechnisch bedeutsamer Fehler gefunden werden kdnnen.

2.4.3 (2) Die zur Beurteilung des maf3geblichen Qualitdtszustandes der Erzeugnisformen und

Komponenten durchzufihrenden Prifungen haben nach der letzten Warmebehandlung zu erfolgen.
2.4.3 (3) Alle Komponenten sind zum Abschluss der Herstellung einer Druckpriifung mit einem
definierten Prufdruck oberhalb des Auslegungsdrucks zu unterziehen (Erstdruckpriifung). Nach der

Druckprufung sind zerstérungsfreie Prifungen in reprasentativem Umfang durchzufihren.

2.4.3 (4) Im Rahmen spezifizierter Dichtheitsanforderungen sind Dichtheitsprifungen durchzufiihren (z.B.

Gesamtsystem, Dampferzeuger-Heizrohre).

2.4.3 (5) Die Ergebnisse der Priifungen sind so zu dokumentieren, dass sie fur den Vergleich mit

wiederkehrenden Prifungen herangezogen werden kdnnen.

2.5 Betrieb

Interpretation zu den Nummern 3.1 (1) und 3.1 (2) der ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke*

2.5.1 Grundséatze

2.5.1 (1) Es ist ein Uberwachungs- und Prifkonzept aufzustellen mit dem

- die Einhaltung der Auslegungsrandbedingungen und Auslegungsvoraussetzungen tberpruft,

- die Anderungen in der Betriebsweise und der vorgesehenen Laufzeit der Anlage sowie

- die Ruckfuhrung der Erkenntnisse aus der Betriebserfahrung und deren Nutzung im

Alterungsmanagement sichergestellt

werden kbnnen.

2.5.1 (2) Die bei der Auslegung der Komponenten zugrunde gelegten Randbedingungen hinsichtlich der

raumlichen Anordnung, Verankerung, Funktion von Unterstiitzungen, Armaturen, Pumpen und



Einbauten sind zu dokumentieren (z.B. bei warmgehenden Systemen freie Weglangen, Verschiebungen,
Auslenkungen, Spiele). Bei der Inbetriebnahme und soweit erforderlich nach Eingriffen (z.B.
Instandhaltungsmafinahmen) ist die Einhaltung dieser Randbedingungen zu Gberprifen. Unzuléassige
Abweichungen von diesen Randbedingungen sind zu vermeiden oder sind so rechtzeitig zu erfassen,

dass keine Auswirkungen auf die Integritat der drucktragenden Wandungen erfolgen.

2.5.1 (3) Betriebsparameter, die fur die Integritat der Komponenten von Bedeutung sind, sind zu
Uberwachen (z.B. mechanische und thermische Einwirkungen, Wasserqualitat) und auf Plausibilitat unter

Bertcksichtigung des unterstellten zugehdrigen Systemzustandes zu bewerten.

2.5.1 (4) Die Betriebszustande in den Betriebsphasen des Nichtleistungsbetriebs (Betriebsphasen B bis
F) und bei Funktionsprifungen sind im Hinblick auf die die Integritdt der Komponenten beeinflussenden
Einwirkungen zu spezifizieren. Die Einhaltung dieser Vorgaben ist durch die betrieblichen Regelungen
sicherzustellen (z.B. Temperatur, Wasserchemie). Abweichungen von diesen Vorgaben sind zu
vermeiden oder so rechtzeitig zu erfassen, dass keine Auswirkungen auf die Integritat der

drucktragenden Wandungen erfolgen.

2.5.1 (5) Das Priifkonzept muss eine repréasentative Auswahl der Prifstellen fur wiederkehrende
Prifungen sicherstellen. Hierzu sind neben einer Anzahl zuféllig ausgewahlter Priforte insbesondere
Komponenten oder Bereiche von Komponenten, fir die aus Analysen oder aus der Betriebserfahrung
fuhrende Beanspruchungen erwartet werden kénnen, sowie Bereiche mit Auffalligkeiten aus der

Fertigung in angemessener Weise einzubeziehen.

2.5.1 (6) Durch regelmaRige Begehungen ist der Allgemeinzustand der im Betrieb zuganglichen

Systeme und Komponenten zu Gberwachen. Die Ergebnisse sind zu dokumentieren.

2.5.1 (7) Ansammlungen von nicht kondensierbaren Gasen

a) in Hochpunkten von Kihlkreislaufen und

b) in nicht oder nur gering durchstromten Anlagenteilen

sind im Hinblick auf mogliche Einwirkungen auf die drucktragende Wand und mdgliche

Funktionsstorungen des Systems zu erfassen. Sie sind bezuglich ihrer sicherheitstechnischen

Auswirkungen zu bewerten.

2.5.1 (8) Werden bei Prifungen Befunde festgestellt, so ist nach Abschnitt 7 vorzugehen.

2.5.1 (9) Zur systematischen Erkennung, Verfolgung bzw. Vermeidung von Alterungseinflissen auf die

Integritat der Komponenten ist ein Alterungsmanagementsystem zu installieren.



2.5.1 (10) Die fur Arbeiten an den druckfiihrenden Komponenten (z.B. an Schraubverbindungen bei
Prufungen und Reinigung) eingesetzten technischen Einrichtungen und Hilfsmittel sowie
Handhabungsprozeduren sind so festzulegen, dass nachteilige Auswirkungen auf die Komponenten
vermieden bzw. so rechtzeitig erkannt werden, dass keine unzuldssigen Auswirkungen auf die Integritat

der drucktragenden Wandungen erfolgen.

2.5.2 Wiederkehrende Dichtheits- und Druckprifungen

2.5.2 (1) Nach jedem Wiederverschlie3en eines druckfliihrenden Systems ist bei einem definierten

Referenzzustand eine integrale Prifung auf Dichtheit durchzufiihren.

2.5.2 (2) Wiederkehrende Druckprifungen sollen eine vergleichbare sicherheitstechnische Aussage, wie

bei der Druckprifung der Errichtung ermdglichen.

2.5.2 (3) Im Anschluss an die wiederkehrende Druckprifung sind zerstérungsfreie Prufungen, z.B. mit
Ultraschall, an reprasentativen Stellen des Reaktordruckbehéalters und anderer Komponenten

durchzufthren.

2.5.3 Zerstorungsfreie wiederkehrende Prifungen

2.5.3 (1) Die zerstorungsfreien wiederkehrenden Prifungen sind hinsichtlich mdglicher
Schadigungsmechanismen in reprasentativer Art und Weise mit qualifizierten Verfahren durchzufihren,
wobei alle Arten von Schweif3verbindungen und Grundwerkstoff-Bereiche mit einzubeziehen sind. Die
Auswahl der Prifverfahren und -techniken ist unter Beriicksichtigung des technischen Fortschritts und
des Prifziels vorzunehmen. Die festgelegten Priifintervalle sollen sich an der allgemeinen technischen

Erfahrung orientieren und die Betriebserfahrung beriicksichtigen.

2.5.3 (2) Prufverfahren und -techniken sind so auszuwéhlen, dass betriebsbedingte Fehler (z.B. infolge
Ermidung, Korrosion) mit ihnren méglichen Orientierungen erfasst und dokumentiert werden kénnen. Aus
der Herstellung dokumentierte und belassene Anzeigen sind zu erfassen und, soweit erforderlich, zu

verfolgen.

2.5.3 (3) Fur jedes Prufverfahren sind Bewertungsgrenzen fir die Feststellung von Befunden zu

spezifizieren.

2.5.3 (4) Zur besseren Reproduzierbarkeit der Prifparameter und der Randbedingungen der Prifung
und zur besseren Vergleichbarkeit der Priifergebnisse sowie zur Minimierung der Strahlenexposition des
Personals soll, soweit méglich und angemessen, eine Mechanisierung der wiederkehrenden Priifungen

erfolgen.



3 Zusatzliche Anforderungen an Komponenten und Systeme zur Einschréankung von

Bruchannahmen

Interpretation zu den Nummern 3.4 (1) und 3.4 (4) der ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke*”

3.1 Grundséatze

3.1 (1) Werden fur Rohrleitungssysteme und Komponenten der Druckfihrenden Umschliel3ung oder der
AuReren Systeme im Sinne der ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke®, Nummer 3.4 (4), im
Rahmen des Auslegungskonzeptes eingeschrankte Leck- und Bruchannahmen in Anspruch genommen,
so sind diese Rohrleitungssysteme und Komponenten durch bauliche Einrichtungen oder Entkopplung
so gegen standortspezifisch zu unterstellende naturbedingte oder aus Notstandsfallen resultierende
Einwirkungen von auf3en zu schiitzen und, unter Berlicksichtigung der durch diese Ereignisse

induzierten Erschitterungen, derart auszulegen, dass deren Integritat erhalten bleibt.

3.1 (2) Zusatzlich zu den Anforderungen nach Abschnitt 2 ist eine Analyse durchzufuhren, die alle
maoglichen Einwirkungen aus den Betriebszustanden und Ereignissen der Sicherheitsebenen 1 bis 4a
und der standortspezifisch zu unterstellenden naturbedingten Einwirkungen von aul3en unter
Bertcksichtigung des Antwortverhaltens des Systems einschlief3t. Mit daraus ermittelten abdeckenden
Lastannahmen ist unter der Annahme von Fehlern bruchmechanisch nachzuweisen, dass diese Fehler
nicht zu einem Leck oder Bruch der Komponenten fiihren kénnen, die die in Anspruch genommenen
Leck- und Bruchannahmen in Frage stellen. Die Fehler sind dabei so zu wahlen, dass sie sich unter den
ergebenden Beanspruchungen im Hinblick auf die Integritat der Komponente ungtinstiger verhalten, als

moglicherweise in der Komponente vorhandene und sicher feststellbare Fehler.

Hinweis:

Die zu unterstellenden Leckquerschnitte und Briiche an den Komponenten der Druckfiihrenden
UmschlieBung sowie der AuRReren Systeme sind in Anhang 2, Anlage 2 der ,Sicherheitsanforderungen
an Kernkraftwerke* beschrieben.

3.1 (3) Die Gro6R3e der zu postulierenden Fehler ist dabei so festzulegen, dass diese mit den
spezifizierten Prufverfahren sicher auffindbar sind. Die postulierten Fehler sind an der Stelle der
Oberflache und in der Orientierung anzunehmen, fiir die sich das grof3te Risswachstumspotenzial ergibt.

Hinweis:

Spezifische Annahmen und Vorgehensweisen fir verschiedene Komponentengruppen werden in den

folgenden Nummern dieses Abschnitts 3 angegeben.



3.1 (4) Die betroffenen Komponenten missen die Anforderungen nach Abschnitt 2 erfillen. Dabei sind
die Voraussetzungen fiur die Inanspruchnahme eingeschrénkter Leck- und Bruchannahmen zu

gewabhrleisten, d. h. durch Auslegung und Herstellung muss fir den Betrieb sichergestellt sein, dass

— Schadigungsmechanismen wie Korrosions- und Erosionsvorgange, Ermidung durch
Schwingungen bzw. dynamische Belastungen sowie betriebliche Werkstoffveranderungen so
begrenzt und feststellbar sind, dass sie nicht zu einer unzulassigen Beeintrachtigung der Qualitat

fuhren kénnen und

- die zulassigen Spannungen auch nicht durch Druckiberschreitungen, thermische und

mechanische Zusatzlasten sowie Fehlfunktionen der Unterstiitzungen tberschritten werden.

3.2 Bruchsicherheitsnachweis flir den Reaktordruckbehélter

3.2 (1) Fur den Reaktordruckbehalter, dessen Integritat fir die Sicherstellung aller Schutzziele gemani
den ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke" erforderlich ist, sind fir den Nachweis des
Ausschlusses von Briichen alle Uber die vorgesehene Betriebsdauer zu erwartenden Veranderungen der

Werkstoffeigenschaften konservativ zu beriicksichtigen.

3.2 (2) Fur die der Neutronenstrahlung ausgesetzten Bereiche der Druckbehélterwand sind durch
konstruktive Vorgaben die Fluenzen zu begrenzen sowie Anforderungen an die chemische
Zusammensetzung von Grundwerkstoff und Schweif3gut einzuhalten, so dass die Verdnderung der

Festigkeits- und Z&higkeitseigenschaften infolge der Bestrahlung innerhalb zuldssiger Grenzen bleibt.

3.2 (3) Zur Charakterisierung der durch Bestrahlung veranderten Werkstoffeigenschaften ist in
Abhangigkeit von der akkumulierten Neutronenfluenz ein abgestuftes Uberwachungsprogramm mit

voreilend bestrahlten Einhdngeproben (Grundwerkstoffe, SchweilRverbindungen) durchzufihren.

3.2 (4) Fur postulierte Oberflachenfehler und ggf. fir im Volumen festgestellte herstellungsbedingte
Fehlergrdf3en ist fur alle Beanspruchungen aus den relevanten Belastungen nachzuweisen, dass bei

Verwendung bruchmechanischer Nachweismethoden
- bei Betriebszustdnden der Sicherheitsebenen 1 und 2 keine Rissinitiierung und
- bei Ereignissen der Sicherheitsebenen 3 und 4a sowie bei standortspezifisch zu unterstellenden

naturbedingten Einwirkungen von auf3en kein instabiles Risswachstum in Wanddickenrichtung
stattfindet.



Bei Ereignissen der Sicherheitsebenen 3 und 4a sowie bei standortspezifisch zu unterstellenden
naturbedingten Einwirkungen von aul3en ist nur ein begrenztes, in Bezug auf die Wanddicke nicht

signifikantes, stabiles Risswachstum nur in der Hochlage der Zahigkeit zulassig.

Darlber hinaus ist rechnerisch nachzuweisen, dass aus Wechselbelastungen auf die betrachteten

Fehlergrdl3en kein in Bezug auf die Wanddicke signifikantes Risswachstum auftritt.

3.3 Bruchausschluss fur Rohrleitungen

Wird fir Rohrleitungssysteme gemaf Abschnitt 3.1 Bruchausschluss in Anspruch genommen, so ist

nachzuweisen, dass

- postulierte Fehler in der drucktragenden Wand bei den auf den Sicherheitsebenen 1 und 2 zu
unterstellenden Betriebszustanden und Ereignissen kein in Bezug auf die Wanddicke

signifikantes Wachstum zeigen und

- weiterhin ein postulierter Durchriss der drucktragenden Wand bei Belastungen aus Ereignissen
der Sicherheitsebenen 3 und 4a sowie standortspezifisch zu unterstellenden naturbedingten
Einwirkungen von aul3en stabil bleibt, d. h. ein Leck-vor-Bruch-Verhalten zeigt. Es ist
nachzuweisen, dass unter Berticksichtigung der aus dem Leckfall resultierenden Belastungen
und der Karenzzeiten fur die Erkennung des Lecks bis zur AuRerbetriebnahme des betroffenen
Systems ein ausreichender Abstand zu kritischen Rissgrof3en erhalten bleibt. Die Grof3e der
postulierten Risse ist so zu wahlen, dass eine rechtzeitige Erkennung der durch diese Risse
verursachten Lecks im Betrieb sichergestellt ist. Die Leckerkennung ist mit hoher Zuverlassigkeit

auszufiuhren. Dies ist insbesondere durch den Einsatz diversitarer Messmethoden sicherzustellen.

3.4 Bruchsicherheitsnachweis fur Behalter

Wird fur Behalter gemaf Abschnitt 3.1 Bruchausschluss in Anspruch genommen, so ist nachzuweisen,
dass bei Betriebszustanden und Ereignissen der Sicherheitsebenen 1 bis 4a sowie bei
standortspezifisch zu unterstellenden naturbedingten Einwirkungen von auf3en Einwirkungen kein
instabiles Risswachstum in Wanddickenrichtung stattfindet. Ein begrenztes, stabiles Risswachstum ist

nur in der Hochlage der Zahigkeit zulassig, wobei ein Abstand zu kritischen Rissgréf3en einzuhalten ist.
3.5 Bruchsicherheitsnachweis fiir Gehause
Wird fur Gehause von Armaturen gemaf3 Abschnitt 3.1 Bruchausschluss in Anspruch genommen, so ist

nachzuweisen, dass bei Betriebszustanden und Ereignissen der Sicherheitsebenen 1 bis 4a sowie bei

standortspezifisch zu unterstellenden naturbedingten Einwirkungen von auf3en kein instabiles



Risswachstum in Wanddickenrichtung stattfindet. Ein begrenztes, stabiles Risswachstum ist nur in der

Hochlage der Z&higkeit zuldssig, wobei ein Abstand zu kritischen Rissgrof3en einzuhalten ist.

3.6 Vorsorgemalinahmen zum Lecksicherheitsnachweis

Interpretation zu Anhang 3, Nummer 3.2.4 der ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke*

Fur Abschnitte hochenergetischer Rohrleitungen der Druckfiihrenden UmschlieRung und der AuReren

Systeme zwischen Sicherheitsbehalter und aul3erer Absperreinrichtung, die im Falle eines Lecks zu

- einem unzuldssigen Druckaufbau im umgebenden Gebaude oder

- unzulassigen Einwirkungen auf sicherheitstechnisch wichtige Einrichtungen (z.B. Uberflutung,

Strahlkrafte, Temperatur, Feuchte) oder
- einer unzulassigen Freisetzung von Reaktorkihlmittel auRerhalb des Gebaudes
fuhren konnten, fir die im Sicherheitsnachweis aber keine Folgeschaden aus Lecks an ihnen untersucht
werden, sind Uber den Nachweis des Bruchausschlusses gemal Abschnitt 3.3 hinaus folgende

Anforderungen zu erfillen:

Zur Vermeidung von Spannungsspitzen sind insbesondere die konstruktiven Kriterien der

Basissicherheit umzusetzen.

- Die raumliche Ausdehnung der betroffenen Bereiche ist eng zu begrenzen.

- Abzweigende Rohrleitungen oder Anschweil3stellen sind nicht zulassig.

- Zur Absicherung des Integritatsnachweises sind sie so zu Uberwachen, dass die lokal

auftretenden Einwirkungen bekannt sind.

- Fur die anschlielBenden Gebaude- (bei Druckwasserreaktoren) bzw. Durchdringungs- (bei
Siedewasserreaktoren) Abschlussarmaturen ist ein Bruchsicherheitsnachweis geman Abschnitt
3.5 zu fuhren.

3.7 Bruchausschluss fiir niederenergetische, selten oder gering beanspruchte Komponenten

Interpretation zu Anhang 2, Anlage 2 der ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke*



Werden fur niederenergetische, selten oder gering beanspruchte Rohrleitungen, Behalter oder Gehause
der AuRReren Systeme groRer oder gleich DN 50, die in den ,Sicherheitsanforderungen an
Kernkraftwerke, Anhang 2, im Abschnitt 4.2 von Anlage 2 angesprochen sind, entsprechend den dort
genannten Kriterien nur unterkritische Risse angenommen, so sind die Anforderungen gemaf Abschnitt
3.1 fur die Inanspruchnahme von Bruchausschluss einzuhalten. Die bruchmechanischen Analysen nach
3.1 (2) und (3) kdnnen dabei entfallen.

4 Komponenten kleiner Nennweiten

Interpretation zu den Nummern 3.1 und 3.4 der ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke*

4.1 Geltungsbereich

Die folgenden Anforderungen gelten fiir die drucktragende Wandung von Rohrleitungen und Armaturen
mit Nennweiten kleiner oder gleich 50, die systemtechnisch der Druckfiihrenden UmschlieRung oder den

AuReren Systemen zugeordnet sind.

Ausgenommen sind Dampferzeuger-Heizrohre und andere Warmetauscherrohre.

Sonstige Komponenten kleiner Nennweiten (Tauchhiilsen, Messlanzen, Druckhalter-Heizstébe etc.)
werden nicht explizit behandelt. Fir diese ist durch Auslegung, Werkstoffwahl und Prifungen eine

gleichwertige Zuverlassigkeit nachzuweisen.

4.2 Auslegung

Dimensionierung, Verlegung und Halterung der Rohrleitungen und Armaturen missen schriftlich
festgelegten Vorgaben entsprechen und sind zu dokumentieren. Diese Vorgaben mussen sicherstellen,
dass

- fur die Betriebszustande und Ereignisse der Sicherheitsebenen 1 bis 3 sowie standortspezifisch
zu unterstellende naturbedingte Einwirkungen von auf3en Beanspruchungsgrenzen eingehalten
werden, um unzulassige Folgen zu vermeiden. Durch spezifische Vorgaben zur Integritat der
Rohrleitungen unter dynamischen Anregungen, insbesondere aus den anschlieRenden Systemen
und Komponenten, ist ein Einzelversagen zu vermeiden und ein systematisches Versagen (z.B.

durch Ermidung, Abriss, Knicken) auszuschliel3en.

- durch Einwirkungen von innen sowie durch Einwirkungen von aul3en aus Notstandsfallen kein
Versagen eintritt, das die Wirksamkeit der fir die Beherrschung des jeweiligen Ereignisses

erforderlichen MalRnahmen und Einrichtungen in Frage stellt.



4.3 Werkstoffwahl und Herstellung

4.3 (1) Die Werkstoffwahl und die Fertigungsqualitat miissen sicherstellen, dass mdgliche
Schadigungsmechanismen unter Berlicksichtigung der Betriebsmedien und -bedingungen zu keinem

systematischen Versagen fiihren.

4.3 (2) Die drucktragenden Wandungen der Rohrleitungen und Armaturen missen vor der
Inbetriebnahme einer Druckprufung mit einem definierten Prifdruck oberhalb des Auslegungsdrucks

unterzogen werden (Erstdruckpriifung).

4.4 Betrieb

Die Verlegung, Lage und Funktion von Unterstitzungen, sowie die Integritat der drucktragenden

Wandungen sind zu Uberprifen

- bei der Inbetriebnahme,

- soweit erforderlich nach Eingriffen (z.B. Instandhaltungsmafinahmen), sowie

— in reprasentativem Umfang durch wiederkehrende Priifungen, die auch Dichtheitspriifungen mit

einschlielRen.

Bei der Festlegung des reprasentativen Umfangs ist die sicherheitstechnische Bedeutung zu
bertcksichtigen. Unzulédssige Abweichungen von den dokumentierten Randbedingungen missen so
rechtzeitig erkannt werden, dass systematische Auswirkungen auf die Integritat der drucktragenden
Wandungen im langfristigen Betrieb vermieden werden kénnen und damit die erforderliche

Zuverlassigkeit fur den storungsfreien Betrieb erhalten bleibt.

5 Schutzrohre (Doppelrohre)

Interpretation zu Anhang 3, Nummer 3.2.3 der ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke"

Fur Abschnitte von Medium flihrenden Rohrleitungen, die zur Verhinderung unzuléassiger
Folgewirkungen aus an ihnen zu unterstellenden Lecks und Brtichen in einem Schutzrohr gefiihrt
werden, gelten folgende Anforderungen:

- Das Schutzrohr ist so auszulegen, dass die Einwirkungen aus den zu unterstellenden Lecks und

Briichen der Medium fiilhrenden Rohrleitung ohne globale plastische Verformungen abgetragen

werden. Seine Funktion muss dabei erhalten bleiben.



- Die Auslegung von Schutzrohren, die im Anforderungsfall die Funktion des Sicherheitsbehalters
Uibernehmen, muss mindestens den Auslegungsbedingungen des Sicherheitsbehélters

entsprechen.

6 Sicherheitsbehélter

Interpretation zu Nummer 3.6 der ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke*

6.1 Geltungsbereich

Die folgenden Anforderungen sind anzuwenden auf Sicherheitsbehalter aus Stahl oder Stahlbeton und
Spannbeton mit Stahlauskleidung einschlief3lich seiner Durchfiihrungen, Schleusen und Komponenten
zum Durchdringungsabschlusssystem sowie bei Siedewasserreaktoren einschlie3lich des
Druckabbausystems mit den zugehdrigen Komponenten zur Einleitung freigesetzten Reaktorkihlmittels

in eine Wasservorlage.

6.2 Auslegung

6.2.1 Grundséatze

6.2.1 (1) Der Sicherheitsbehalter einschlie3lich seiner Durchfiihrungen, Absperrarmaturen und
Schleusen sowie bei Siedewasserreaktoren einschlief3lich des Druckabbausystems zur
Druckbegrenzung ist so auszulegen, dass er unter Einhaltung der zugrunde gelegten Leckrate den
statischen, dynamischen und thermischen Einwirkungen aus Betriebszustanden und Ereignissen der
Sicherheitsebenen 1 bis 4a sowie Folgewirkungen aus standortspezifisch zu unterstellenden
naturbedingten Einwirkungen von auf3en und Notstandsfallen standhalt. Sicherheitsbehalter aus Stahl
bzw. die Stahlauskleidung von Sicherheitsbehaltern aus Stahlbeton und Spannbeton sind soweit
erforderlich durch bauliche Einrichtungen so zu schitzen, dass ihre Dichtfunktion bei Einwirkungen von

innen nicht beeintrachtigt wird.

Hinweis:

Vorgaben fur die Ermittlung der Differenzdriicke finden sich in Anhang 5, Anlage 2 der
»Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke®. Vorgaben zur Ermittlung der Einwirkungen aus Strahl- u.
Reaktionskraften sowie Bruchstiicken finden sich in Anhang 5, Anlage 3 der ,Sicherheitsanforderungen

an Kernkraftwerke".

6.2.1 (2) Zur Gewabhrleistung der Druckstaffelung missen die Sicherheitsbehéalterdurchfiihrungen

wéhrend des bestimmungsgeméalen Betriebes (Sicherheitsebenen 1 und 2) der Betriebsphasen A und B



sowie bei Ereignissen der Sicherheitsebene 3, Einwirkungen von innen und standortspezifisch zu

unterstellenden naturbedingten Einwirkungen von auf3en ausreichend dicht sein.

6.2.2 Werkstoffauswahl

Interpretation zu den Nummern 3.6 und 3.1 der ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke*

6.2.2 (1) Fur Sicherheitsbehélter aus Stahl sowie fiir Stahlauskleidungen sind die metallischen
Werkstoffe einschliel3lich der Schweizusatze, tragenden Muttern und Schrauben so auszuwéhlen, dass
sie den Funktionsanforderungen (Dichtheit) und den zu unterstellenden Beanspruchungen (z.B.

mechanischer, thermischer, chemischer Art) geniigen.

6.2.2 (2) Fur Sicherheitsbehalter aus Stahl sowie fur Stahlauskleidungen sind die
Werkstoffeigenschaften, die vorgesehenen Fligeverfahren und die QualitatssicherungsmalRnahmen so

festzulegen, dass eine den Vorgaben gemaRe Qualitat und Prifbarkeit zuverlassig erreicht wird.
6.2.2 (3) Fur Sicherheitsbehélter aus Stahl missen die Werkstoffeigenschaften sicherstellen, dass an
allen Stellen ein ausreichend zéher Werkstoffzustand unter allen betriebs- und storfallbedingten
Anlagenzustanden erhalten bleibt.

Hinweis:

Vorzugsweise sind fur die Stahlschale mittelfeste, schweil3geeignete Feinkornbaustéhle vorzusehen.
6.2.2 (4) Fur Sicherheitsbehalter aus Stahlbeton und Spannbeton mussen die Werkstoffe (Beton,
Betonstahl und Spannstahl) die zutreffenden technischen Normen erfillen bzw. fiir die vorgesehene
Anwendung bauaufsichtlich zugelassen sein.

6.2.3 Konstruktion und Gestaltung

Interpretation zu den Nummern 3.6 und 3.1 der ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke*

6.2.3 (1) Konstruktion und Oberflachenzustand des Sicherheitsbehélters aus Stahl und
Stahlauskleidungen muissen ausreichende und aussagefahige zerstorungsfreie Prifungen erméglichen,
insbesondere der Schweil3néhte. Bereiche, die aufgrund der konstruktiven Anlagengestaltung far
wiederkehrende Prifungen nicht mehr zuganglich sind, sind so auszufiihren, dass korrosive Einflisse

vermieden werden.

Hinweis:



Fur Bauteile aus Stahlbeton und Spannbeton wird auf DIN 25449 (Fassung Februar 2008) verwiesen.

6.2.3 (2) Bei der Auslegung des Sicherheitsbehdlters sind Vorrichtungen zur Durchfiihrung von Druck-

und Dichtheitsprifungen und zur Installation der hierfiir notwendigen Instrumentierung vorzusehen.

6.2.3 (3) Zum Ein- und Ausbringen von Material und Gegenstanden in den und aus dem

Sicherheitsbehalter sowie zum Ein- und Austritt von Personen sind Schleusen vorzusehen.

6.2.3 (4) Personenschleusen sind so anzuordnen, dass eine Flucht aus dem Sicherheitsbehalter
moglichst rasch und unter moglichst geringer Strahlenbelastung der Personen erfolgen kann. Dabei ist
neben Strahlenfeldern und Kontaminationen zu beriicksichtigen, dass Fluchtwege z.B. durch

ausstrémende Medien wie Wasser, Dampf oder Gase blockiert sein kénnen.

6.2.3 (5) Durch Verriegelung ist sicherzustellen, dass in den Betriebsphasen, in denen die Schleusen
geschlossen sein sollen, eine Schleusentir nur dann gedffnet werden kann, wenn die Gegentlr und ihre
zugehdorige Druckausgleicheinrichtung geschlossen und abgedichtet sind. Eine Aufhebung der

Verriegelung ist nur in Ausnahmeféllen unter sicherheitstechnisch zuldssigen Bedingungen erlaubt.

6.2.3 (6) Schleusen und die fir den Sicherheitseinschluss notwendigen Luftungsklappen sind an ein
Leckabsaugsystem anzuschlie3en, mit dem Leckagen in den Sicherheitsbehélter zuriickgepumpt

werden konnen.

6.2.3 (7) Die Kammerungen der Durchfiihrungen missen bei Auslegungsdruck des Sicherheitsbehélters

prifbar sein.

6.2.3 (8) Die Anzahl der Durchfiihrungen und deren Querschnitte sind so gering wie praktisch moéglich zu

halten.

6.2.3 (9) Sofern das Auftreten von unzulassigen Unterdriicken infolge von Ereignissen der
Sicherheitsebenen 2 bis 4a, Einwirkungen von innen und standortspezifisch zu unterstellenden
naturbedingten Einwirkungen von auf3en sowie Notstandsfallen nicht ausgeschlossen werden kann, sind

zuverlassige Einrichtungen vorzusehen, die ein Unterdruckversagen verhindern.

6.2.3 (10) Rohrleitungen, die in Verbindung mit dem ReaktorkihImittel oder der Innenatmosphére des
Sicherheitsbehalters stehen und diesen durchdringen, sind grundsatzlich mit zwei Absperrarmaturen zu
versehen, von denen eine innerhalb und eine aul3erhalb méglichst nahe am Sicherheitsbehélter
angeordnet ist. Ausnahmen hiervon sind zuldssig, wenn dies wegen der technischen Eigenart oder
Betriebsweise der betreffenden Rohrleitung notwendig ist (z.B. Armaturen, die zur Storfallbeherrschung

gedffnet sein missen) und die sicherheitstechnische Funktion des Sicherheitseinschlusses nicht



beeintrachtigt wird. Jede einzelne Abschlussarmatur muss die spezifizierten Dichtheitsbedingungen ftr

sich allein erfillen.

Rohrleitungen, die den Sicherheitsbehélter durchdringen, aber nicht in Verbindung mit dem
Reaktorkiihlmittel oder der Innenatmosphére des Sicherheitsbehalters stehen, sind mit mindestens einer

auf3erhalb des Sicherheitsbehélters liegenden Absperrarmatur auszuriisten.

6.2.3 (11) Alle Durchfihrungen durch die Wandung des Sicherheitsbehalters und die Schleusen im
Sicherheitsbehélter miissen mindestens den Auslegungsanforderungen an den Sicherheitsbehalter

selbst gentigen.

Dies gilt auch fur Rohrleitungen, die die Wandung des Sicherheitsbehalters durchdringen, bis zur
auReren Absperreinrichtung, die dazugehoérigen Abschlusseinrichtungen und ggf. die Kammerung der

Durchflihrung.

Bei Luftungskanalen gilt dies auch fir den Kanalbereich zwischen den Absperreinrichtungen und die

dazugehorigen Absperreinrichtungen.

6.2.3 (12) Soweit erforderlich sind Einrichtungen zur Vermeidung von unzulassigen

Druckiiberschreitungen zwischen den Absperrungen vorzusehen.

6.2.3 (13) Die Durchfuhrungen sind so auszulegen, dass sie alle Krafte und Momente der
durchgefihrten Leitung wahrend des bestimmungsgemalien Betriebes (Sicherheitsebenen 1 und 2) und
bei Ereignissen der Sicherheitsebenen 3 und 4a sowie bei standortspezifisch zu unterstellenden
naturbedingten Einwirkungen von auf3en und Notstandsfallen abtragen kdnnen. Durchfuhrungen, die
aufgrund hoher Belastungen nicht starr an den Sicherheitsbehélterstutzen angeschlossen werden

konnen, sind mit Kompensatoren anzuschlieen und gekammert auszufihren.

6.2.3 (14) Die Schlie3geschwindigkeit der Sicherheitsbehélterabsperrungen ist so zu begrenzen, dass

keine unzulassigen Auswirkungen auftreten.

6.2.3 (15) Zwischen Abschlussarmaturen und dem Sicherheitsbehélter sind kurze Rohrlangen
anzustreben. In diesen Bereichen sind Rohrabzweigungen grundséatzlich nicht zulassig. Ausnahmen sind

sicherheitstechnisch zu begriinden (z.B. Entwasserungsstutzen, Prifanschlisse).

6.2.3 (16) Bei Rohrleitungen, die den Sicherheitsbehalter durchdringen, sind die Strukturen innerhalb
des Sicherheitsbehalters von mechanischen Einwirkungen aus Ereignissen der Sicherheitsebenen 2 bis
4a aulRerhalb des Sicherheitsbehélters sowie aus standortspezifisch zu unterstellenden naturbedingten
Einwirkungen von auf3en und Notstandsfallen durch geeignete Konstruktionen so weit zu entkoppeln,

dass ein Folgeversagen innerhalb des Sicherheitsbehélters nicht zu unterstellen ist.



6.2.4 Festigkeitsmalige Auslegung

Interpretation zu den Nummern 3.6 und 3.1 der ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke*

6.2.4 (1) Zur Sicherstellung der Integritat und der spezifizierten Dichtheit sind die maximal auftretenden
Driicke und Temperaturen sowie einwirkenden Lasten bei Ereignissen der Sicherheitsebene 3,
Einwirkungen von innen und standortspezifisch zu unterstellenden naturbedingten Einwirkungen von
auf3en sowie Notstandsfallen zugrunde zu legen. Bei Volldrucksicherheitsbehaltern kann der
Integritatsnachweis fir Notstandsfalle auf die ungestorten Bereiche der Stahlschale begrenzt werden.

Bei der Bestimmung des Auslegungsdrucks sind Zu- bzw. Abschlage fir

- Modellunsicherheiten und

- den unglnstigsten anfanglichen Betriebszustand

Zu beriicksichtigen.

Hinweise:

Siehe auch Anlage 1 zu I-2, ,Prinzipien der festigkeitsmaRigen Auslegung und Zuordnung von

Beanspruchungsstufen zu Sicherheitsebenen®.

Zu Auswirkungen von Lecks und Brichen von hochenergetischen Rohrleitungen auf den
Sicherheitsbehalter siehe Abschnitt 3.6 und auch Anhang 3, Nummer 3.2.4 der

»Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke".

Zur Ermittlung von Differenzdricken innerhalb des Sicherheitsbehalters sowie Strahl- und
Reaktionskraften bei Lecks an druckflihrenden Systemen innerhalb des Sicherheitsbehélters siehe auch

Anhang 5, Anlage 2 sowie 3 der ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke".

6.2.4 (2) Der Sicherheitsbehélter eines Druckwasserreaktors ist so auszulegen, dass die Masse und der
Energieinhalt der druckfiihrenden UmschlieRung des Reaktorkihlmittels und der Sekundarseite eines
Dampferzeugers bis zur sekundarseitigen Absperrung aufgenommen werden kdnnen. Zusatzlich ist die

Warmeabgabe aller Dampferzeuger an das ausstromende Reaktorkthlmittel zu berlcksichtigen.

6.2.4 (3) Der Sicherheitsbehalter eines Siedewasserreaktors mit Druckabbausystem ist so auszulegen,
dass die Masse und der Energieinhalt der druckfiihrenden UmschlieRung des Reaktorkiihimittels bis zur
reaktorseitigen Absperrung aufgenommen werden kénnen. Bei der Auslegung sind auch diejenigen

Wasser- bzw. Dampfmengen zu berticksichtigen, die wahrend des SchlieRens der Armatur in den



Frischdampf- bzw. Speisewasserleitungen in den Sicherheitsbehélter zurtickflieRen bzw. diesem

zurlickgefihrt werden kdnnen.

Atmosphéare und Wasservorlage in der Kondensationskammer sind mit getrennten Energiebilanzen
(Ungleichgewicht) zu behandein. Die Kondensationswirkung der Wasservorlage ist beim Druckabbau zu
bertcksichtigen. Die Storfalllasten sind mit ihren Auswirkungen wie Druckaufbau, Druckentlastungs- und
-Abbauvorgangen, erzeugten Schwingungen sowie Uberlagerung solcher Vorgange fir die Einwirkung
auf den Sicherheitsbehalter, das Druckabbau- und Entlastungssystem sowie weitere Systeme in ihren

maximalen Auswirkungen zu berticksichtigen.

6.2.4 (4) Die Verankerungen und Halterungen der beim Siedewasserreaktor erforderlichen Sicherheits-
und Entlastungsventile, Druckentlastungsrohre sowie Kondensationsrohre im Bereich der
Kondensationskammer des Sicherheitsbehalters sind so zu gestalten, dass sie die Einwirkungen aus
Betriebszustanden und Ereignissen der Sicherheitsebenen 1 bis 4a, aus Einwirkungen von innen und
aus standortspezifisch zu unterstellenden naturbedingten Einwirkungen von auf3en (fluiddynamische
Lasten, Strahl- und Reaktionskréafte) sowie Notstandsféllen zuverlassig abtragen. Darliber hinaus sind
konstruktive oder verfahrenstechnische Einrichtungen vorzusehen, so dass die Integritat der
Sicherheitsbehalterstruktur durch Strahl- und Impulskrafte der Kondensationsrohre nicht beeintrachtigt

wird.

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

folgende Grundziige beriicksichtigt:

a) Die entsprechend den Ereignissen der jeweiligen Sicherheitsebene zuzuordnenden Lastfélle und
ihre Kombinationen sind eindeutig zu spezifizieren (z.B. in einem Lastfallkatalog, der Art, Hohe,
Haufigkeit, zeitlichen Verlauf der Einwirkungen enthélt). Bei den Lastfallkombinationen sind
Lastanteile, die zeitgleich wirken kdnnen, zu Gberlagern. AuRerdem sind auch Einwirkungen aus

der Montage zu bericksichtigen.

b) Die sich aus diesen Lastfallen ergebenden Einwirkungen sind komponentenbezogen zu

beschreiben (z.B. in Auslegungsdatenblattern).

C) Die von den Lasten hervorgerufenen Beanspruchungen sind so zu begrenzen, dass fir jede
Sicherheitsebene und standortspezifisch zu unterstellenden naturbedingten Einwirkungen von
auf3en ein ausreichender Sicherheitsabstand gegeniiber den anzunehmenden Versagensarten

sichergestellt ist.

d) Zur Sicherstellung der Dichtfunktion im Anforderungsfall ist soweit zutreffend ein Nachweis der

Formstabilitat und der Verformungsbegrenzung zu fuhren.



6.2.4 (6) Fur einen Sicherheitsbehdlter aus Stahlbeton und Spannbeton ist eine Stahlauskleidung
vorzusehen. Diese ist im Betontragwerk so zu verankern, dass ihre Dichtfunktion unter allen
Belastungen aus Betriebszustdnden und Ereignissen der Sicherheitsebenen 1 bis 4a, Einwirkungen von
innen sowie bei standortspezifisch zu unterstellenden naturbedingten Einwirkungen von auf3en und
Notstandsfallen erhalten bleibt. Drucktragende Stahlteile der Durchdringungen und Anschliisse an die
Auskleidung sind so auszufuihren und zu verankern, dass sie bei den oben genannten Einwirkungen die
auftretenden Krafte aus Druck- und Temperatureinwirkungen, Rohrleitungsreaktionen und sonstigen

Lasten aufnehmen kdnnen.

Fur den Sicherheitsbehélter aus Stahlbeton und Spannbeton sind die zutreffenden technischen Normen

zu erfullen.

Hinweis:

Fur Bauteile aus Stahlbeton und Spannbeton wird auf DIN 25449 (Fassung Februar 2008) verwiesen.

6.3 Herstellung

Interpretation zu den Nummern 3.6, 3.1 (1) und 3.1 (2) der ,Sicherheitsanforderungen an

Kernkraftwerke*

6.3.1 Grundsatze

6.3.1 (1) Die zur Sicherstellung der Integritat des Sicherheitsbehélters einzuhaltenden

Qualitatsmerkmale sind festzulegen und wahrend des Fertigungsablaufs einzuhalten.

6.3.1 (2) Der Fertigungsablauf ist so zu tiberwachen und zu dokumentieren, dass Abweichungen von
den vorgegebenen Qualitditsmerkmalen zuverlassig erkannt werden und eine Ruckverfolgbarkeit von
Abweichungen hinsichtlich deren Ursachen mdglich ist. Zuséatzlich vorgenommene MalRhahmen zur

Erreichung der Qualitatsmerkmale sind zu dokumentieren.

6.3.1 (3) Zur Qualifizierung der Schweil3verfahren und zum Nachweis der Glteeigenschaften von
Bauteilschweil3ungen sind Verfahrens- und Arbeitsprifungen durchzuftihren. Es ist zulassig, die
Durchfihrung von Arbeitsprifungen mit Verfahrenspriufungen zu kombinieren.

6.3.2 Begleitende zerstérende Prifungen fir Bauteile aus Stahl

6.3.2 (1) Durch geeignete Prifungen an Erzeugnisformen ist nachzuweisen, dass die tber die

Wanddicke spezifizierten Eigenschaften der Zéhigkeit, Duktilitdt, Festigkeit und des Gefiiges vorliegen.



6.3.2 (2) Vorgaben zu Art und Umfang der durchzufihrenden Prifungen sind unter Berticksichtigung der
Beanspruchungen festzulegen. Die mechanisch-technologischen Eigenschaften sind an jeder

Erzeugnisform (Stiickprifung) nachzuweisen. Zu erfassen sind dabei:

a) reprasentativ die verschiedenen Verformungsrichtungen beim Herstellungsprozess an mehreren

Probenahmestellen sowie

b) alle wahrend des Fertigungsprozesses stattfindenden Warmebehandlungen.

6.3.3 Begleitende zerstérungsfreie Prifungen, Druck- und Dichtheitsprifungen

6.3.3 (1) Bei allen Erzeugnisformen und Schweil3nahten einschlie3lich Pufferungen sind das Volumen

und die Oberflachen mit ausreichender Fehlererkennbarkeit zerstérungsfrei zu prifen.

Die Pruftechniken und Prifparameter sind so auszuwahlen, dass alle Fehler deutlich unterhalb der

Grol3e sicherheitstechnisch bedeutsamer Fehler gefunden werden kénnen.
6.3.3 (2) Der Sicherheitsbehalter und seine Durchfiihrungen sowie ihre Kammerungen sind vor der
Inbetriebnahme einer Druckpriifung zu unterziehen. Nach der Druckprifung sind reprasentative

zerstoérungsfreie Prifungen durchzufihren.

6.3.3 (3) Die Dichtheit des Sicherheitsbehdlters ist vor Aufnahme des ersten Leistungsbetriebes mit

einer integralen Dichtheitsprifung nachzuweisen.

6.3.3 (4) Die erste Dichtheitsprufung ist, ausgehend vom drucklosen Zustand des Sicherheitsbehalters,
mit ansteigender Druckstufenfolge bei dem fiir die regelmafig wiederkehrende Dichtheitsprifung
vorgesehenen Uberdruck (siehe folgende Nummer 6.4.3 (1)) und bei Auslegungsdruck durchzufiihren.
6.4 Betrieb

Interpretation zu den Nummern 3.6 und 3.1 (2) der ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke"

6.4.1 Grundséatze

6.4.1 (1) Fur die Funktion des Sicherheitsbehélters bedeutsame Betriebsdaten sind zu Gberwachen.
Dies betrifft

a) bei Volldrucksicherheitsbehéltern die Unterdruckhaltung,



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

Kondensationskammer,

C) fur Sicherheitsbehélter aus Stahlbeton und Spannbeton geeignete Maf3nahmen fiir eine

Bewertung der Aufrechterhaltung der Vorspannung, und

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

vorgesehen ist.

Messungen, die dazu vorgesehen sind, eine Funktionsbeeintréchtigung des Sicherheitsbehalters
anzuzeigen, sind entweder redundant auszufiihren oder es sind Anzeigen aus diversitaren Systemen zu

verwenden.

6.4.1 (2) Bei der Verwendung von Dichtungen und Dichtelementen aus Werkstoffen, die auf Grund der
einwirkenden Umgebungsbedingungen, der Belastungen oder der Beanspruchungshaufigkeit ihre

Wirksamkeit verlieren kénnen, ist Vorsorge zur Beherrschung der Alterung zu treffen.

6.4.1 (3) Fur Arbeitsvorgange im Sicherheitsbehélter sind Sauberkeitsbedingungen festzulegen.
Insbesondere ist der Eintrag korrosionsfordernder Produkte in Bereichen des Sicherheitsbehalters, der

fur regelmafige Prifungen nicht zuganglich ist, zu vermeiden.

6.4.2 Zerstorungsfreie wiederkehrende Prifungen

6.4.2 (1) Die Wandung und die Komponenten des Sicherheitsbehalters sind an reprasentativen Stellen
regelmafig hinsichtlich ihres allgemeinen Zustandes sowie mechanischer und korrosiver Schadigungen
zu inspizieren. Insbesondere die Ubergange zwischen der Stahlschale bzw. Stahlauskleidung zum

Beton und die elastischen Abdichtungen dieser Ubergénge sind dabei zu erfassen.

6.4.2 (2) Die zerstorungsfreien wiederkehrenden Prifungen sind hinsichtlich mdglicher
Schadigungsmechanismen in reprasentativer Art und Weise mit qualifizierten Verfahren durchzufiihren

und zu bewerten, wobei alle Arten von SchweiRverbindungen mit einzubeziehen sind.

Die festgelegten Prifintervalle sollen sich an der allgemeinen technischen Erfahrung orientieren und die

Betriebserfahrung bertcksichtigen.

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

verfolgen.



6.4.2 (4) Fur jedes Prufverfahren sind Bewertungsgrenzen fir die Feststellung von Befunden zu

spezifizieren.

6.4.3 Wiederkehrende Funktions- und Dichtheitsprifungen

6.4.3 (1) Um die geforderte Dichtheit des Sicherheitsbehélters wéhrend der vorgesehenen Betriebsdauer

der Anlage nachzuweisen, sind regelméRig wiederkehrende Priifungen der Dichtheit durchzufihren.

Die regelmafig wiederkehrenden Dichtheitsprifungen sind bei solchen Drucken durchzufiihren, bei
denen die gemessenen Leckraten reproduzierbar sind und bei denen ein ausreichender Rickschluss auf

die Leckrate bei Auslegungsbedingungen mdglich ist.

6.4.3 (2) Die wiederkehrenden Dichtheitsprifungen sind am Ende einer Abschaltphase nach Abschluss
aller Wartungs- und Reparaturarbeiten durchzufthren, die die Dichtheit des Sicherheitsbehalters

verandern kdnnen.

6.4.3 (3) Die Dichtheit der an das Leckabsaugsystem angeschlossenen Komponenten sowie des
Systems selbst sind in einer gemeinsamen Messung zu Beginn und am Ende einer Unterbrechung des

Leistungsbetriebs (Betriebsphasen C, D und E) quantitativ zu bestimmen.

6.4.3 (4) Fur die beim Kuhlmittelverluststorfall mit dem héchsten Druckaufbau und den héchsten
Temperaturen im Sicherheitsbehélter gegebenen Bedingungen ist die Zuverlassigkeit des

Behalterabschlusses mit der dabei geforderten Dichtheit nachzuweisen.

6.4.3 (5) Die Funktionsfahigkeit und Dichtheit von Schleusen, Absperreinrichtungen und
Ruckschlagklappen sowie die Stellgeschwindigkeit von Armaturen zur Absperrung des

Sicherheitsbehalters sind regelméRig zu prufen.

6.4.3 (6) Die Kammerungen der Rohrdurchfiihrungen des Sicherheitsbehélters, die Schleusen,
Kabeldurchfihrungen und Montagedeckel sind regelmafiig und nach Instandhaltungsmaf3nahmen im

Betrieb auf Dichtheit zu prifen.

6.4.3 (7) Montageoffnungen und Reservedurchfiihrungen sind nach Benutzung auf Dichtheit zu

Uberprifen.

6.4.3 (8) Im Siedewasserreaktor mit Druckabbausystem ist vor der Dichtheitsprifung die zuléassige
Leckrate zwischen Druckkammer und Kondensationskammer festzulegen und durch Messung

nachzuweisen.



7 Umgang mit Befunden an Komponenten und Rohrleitungen

Interpretation zu Nummer 3.4 der ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke*

7 (1) Die folgenden Kriterien gelten fir Komponenten und Rohrleitungen der Druckfihrenden

UmschlieRung und der AuReren Systeme, jedoch nicht fir Warmetauscherrohre.

7 (2) Wird bei wiederkehrenden oder anlassbezogenen Priifungen eine Anzeige festgestellt und
Uberschreitet sie die Bewertungsgrenze, so ist diese als Befund zu bezeichnen. Sind zu den gepriften
Bereichen Ergebnisse aus vorangegangenen Prifungen dokumentiert, sind diese zum Vergleich

heranzuziehen.

7 (3) Tritt ein Befund zum ersten Mal auf oder kann auf der Basis des vorgenommenen Vergleichs mit
den Ergebnissen vorangegangener Prifungen eine Veranderung wahrend des Betriebes nicht
ausgeschlossen werden, so sind erganzende Untersuchungen durchzufiihren, um auf Art, Lage und
GrolRe des Befundes schliel3en zu kbnnen. Dem so ermittelten Befund sind in Bezug auf das
Nachweisziel in konservativer Weise ein Fehlertyp und eine entsprechende Abmessung zuzuordnen. Die
dem Fehlertyp zu Grunde liegende Ursache und der Schadigungsmechanismus sind zu ermitteln. Dabei
ist insbesondere auch der Mdglichkeit einer systematischen Fehlerursache nachzugehen. Soweit

notwendig, sind zur Ursachenermittlung zusatzliche Untersuchungsmethoden zum Einsatz zu bringen.

7 (4) In einer weitergehenden Analyse ist aufzuzeigen,

— inwieweit die Erfillung der Vorgaben an die Auslegung durch den Fehler beeintrachtigt war und

- welche Mdglichkeiten zur zukiinftigen Vermeidung der Ursachen zur Verfligung stehen.

Zur Klarung, ob eine systematische Fehlerursache vorliegt, sind an vergleichbaren Komponenten bzw.
Bereichen von Komponenten, an denen die festgestellte oder unterstellte Ursache flr die Schadigung

ebenfalls wirksam sein konnte, Kontrollprifungen durchzufihren.

7 (5) Festgestellte Fehler, die die Erfullung der Vorgaben des Auslegungskonzeptes unter den
spezifizierten Einwirkungen aus Betriebszustanden und Ereignissen der Sicherheitsebenen 1 bis 4a und
aus standortspezifisch zu unterstellenden naturbedingten Einwirkungen von auf3en oder Notstandsféllen
beeintrachtigen kdnnen, dirfen nicht belassen werden. Festgestellte Fehler, fir die eine

betriebsbedingte Ursache nicht ausgeschlossen werden kann, sind grundsétzlich nicht zu belassen.

7 (6) Im begriindeten Ausnahmefall der Fehlerbelassung sind die Fehler zu bewerten. Eine mégliche
Fehlerentwicklung ist fir den festgelegten Betriebszeitraum konservativ zu bestimmen. Unter diesen

Voraussetzungen ist nachzuweisen, dass unter Berticksichtigung aller Einwirkungen aus



Betriebszustdnden und Ereignissen der Sicherheitsebenen 1 bis 4a und aus standortspezifisch zu
unterstellenden naturbedingten Einwirkungen von auf3en oder Notstandsféllen sicherheitstechnisch
unzulassige Auswirkungen ausgeschlossen werden kdnnen. Zur Absicherung der prognostizierten
Fehlerentwicklung sind Kontrollpriifungen durchzufithren. Umfang und Zeitpunkt sind entsprechend der

sicherheitstechnischen Bedeutung festzulegen.

7 (7) Es ist weiter nachzuweisen, dass

- so belassene Fehler in keinem Zusammenhang mit einer systematischen Fehlerursache stehen,
die zu weiteren Fehlern filhren kann und so eine Vielzahl von Uberwachungs- und

Kontrollmafnahmen erforderlich macht,

- es keine Haufung von Fehlern gibt, die, jeder fiir sich betrachtet oder aber im Zusammenwirken,
zu einer sicherheitstechnisch unzuléassigen Beeintrachtigung der Integritat der jeweils betroffenen

Komponenten sowie der Zuverlassigkeit der betroffenen Systeme fuhren kann.

7 (8) Es ist zu Uberprufen, ob Art und Grol3e, Umstand und Zeitpunkt der Entdeckung oder die Haufigkeit
des Auftretens von Fehlern auf Licken oder Unzulénglichkeiten in den system- und
komponentenspezifischen Anforderungen (z.B. Spezifikationen, Prifhandbuch) schlie3en lassen;
gegebenenfalls sind die entsprechenden Liicken zu schlieRen und Unzulénglichkeiten zu beheben.
Neue Erkenntnisse aus der Analyse der Ursachen sind in die technischen Unterlagen (z.B. hinsichtlich
der spezifizierten Einwirkungen, Wasserchemie, Schwingungen) aufzunehmen und im
Alterungsmanagement zu bericksichtigen. Soweit erforderlich sind auch entsprechende MalRhahmen an

den betroffenen Komponenten oder in Bezug auf deren Betriebsweise zu ergreifen.

Anlage 1:

Prinzipien der festigkeitsmafigen Auslegung

und Zuordnung von Beanspruchungsstufen zu Sicherheitsebenen

Interpretation zu den Nummern 3.4 (1), (2) und 3.6 (1), Anhang 2, Anlagel der

»Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke“

Hinweis:

Die folgenden Ausfiihrungen sind eine Erlauterung zu den in den Abschnitten 2.3.1 und 6.2.4 der
Interpretation I-2 gestellten Anforderungen an die Integritat unter Berticksichtigung der Prinzipien, wie
sie auch den technischen Regeln zugrunde liegen. Diesen Ausfiihrungen ist die Matrix aus den
»Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke®, Anhang 2, Anlage 1 ,Prinzipielle Zuordnung von

Beanspruchungsstufen zu Sicherheitsebenen und tbergreifenden Einwirkungen* beizulegen. Diese



ordnet Beanspruchungsstufen, wie sie in den KTA-Regeln definiert sind, den in den

»Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke® definierten Sicherheitsebenen sowie Einwirkungen von

aufRen und Notstandsfallen zu.

1

Druckfiihrende UmschlieRung und AuRere Systeme

(1) Fur die Komponenten der Druckfiihrenden UmschlieBung und der AuReren Systeme ist Vorsorge

gegen Versagen durch folgende Mechanismen zu treffen:

a)

b)

f)

plastische Instabilitét,

globale Verformung,

fortschreitende Deformation,

Ermadung,

instabile Rissausbreitung,

elastische Instabilitat.

(2) Die dabei erforderlichen Sicherheitsabsténde fiur die sich aus den Einwirkungen ergebenden

Beanspruchungen sind fiir die verschiedenen Sicherheitsebenen wie folgt festzulegen:

a)

b)

Die Beanspruchungsgrenzen der Sicherheitsebenen 1 und 2 missen sicherstellen, dass die
Beanspruchungen das Gleichgewicht zu den Einwirkungen so herstellen, dass dabei keine
globalen plastischen Verformungen, keine elastische Instabilitéat, kein Bruch, kein Versagen durch

fortschreitende Deformation und kein Versagen durch Ermidung auftreten.

Die Sicherheitsabstande sind dabei so zu wahlen, dass bei Beanspruchungen aus Innendruck,
Gewicht, Fluiddynamik und weiteren, quasistatischen Einwirkungen die tragenden Querschnitte
bis auf lokal begrenzte Bereiche im Bereich elastischen Werkstoffverhaltens bleiben. Bei
zusatzlich wirkenden stationaren und veranderlichen Einwirkungen aus Betriebszustanden der
Sicherheitsebenen 1 und 2 sind die Sicherheitsabstdnde so festzulegen, dass dariber hinaus

auch ein Versagen infolge fortschreitender Deformation und Ermidung nicht zu unterstellen ist.

Die Beanspruchungsgrenzen der Sicherheitsebenen 3 und 4a sowie fur Einwirkungen von innen
und standortspezifisch zu unterstellende naturbedingte Einwirkungen von auf3en und
Notstandsfélle missen sicherstellen, dass die Beanspruchungen das Gleichgewicht zu den

Einwirkungen so herstellen, dass ein Versagen durch plastische oder elastische Instabilitat oder



infolge instabiler Rissausbreitung ausgeschlossen ist.

Die Sicherheitsabstande sind dabei so zu wahlen, dass bei Beanspruchungen aus Innendruck,
Gewicht, Fluiddynamik und weiteren, in ihrer Charakteristik gleichartigen Zusatzlasten infolge
aulerer Einwirkungen, die plastischen Verformungen begrenzt bleiben. Der Nachweis zum
Ausschluss des Versagens infolge instabiler Rissausbreitung muss zusatzlich die Einwirkungen

aus den Temperaturzwangungen enthalten.

Weiterhin sind die Beanspruchungsgrenzen so zu wahlen, dass die plastischen Verformungen

auf Bereiche geometrischer Diskontinuitaten beschrankt bleiben. Fiur geometrisch einfache
Bauteile (z.B. Rohrleitungen) sind bei dynamischen Belastungen plastische Verformungen des
gesamten Querschnitts nur dann zuléssig, wenn die dabei auftretenden Dehnungen deutlich

unter der Gleichmafldehnung des Werkstoffs verbleiben. Dabei sind Einfliisse der Mehrachsigkeit,
die zu einer Einschrankung der Verformbarkeit flihren kénnen, und anderer Effekte, die die

auftretenden Dehnungen erhdhen kénnen, zu berlcksichtigen.

(3) Bei der Festlegung der Beanspruchungsgrenzen oder der Einwirkungen sind Sicherheitszuschlage
gemalf den ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke* Nummer 3.4 (2) anzusetzen. Aul3erdem ist
Anhang 5, ,Anforderungen an die Nachweisfihrung und Dokumentation* Nummer 3.2.1 zu

bertcksichtigen.

2 Sicherheitsbehélter

(1) Fur den Sicherheitsbehélter aus Stahl und seine Komponenten ist Vorsorge gegen Versagen durch

folgende Mechanismen zu treffen:

a) elastisches und plastisches Beulen,
b) globale Verformung,
C) lokale Verformung bzw. fortschreitende Deformation,

d) Ermidung.

(2) Die dabei erforderlichen Sicherheitsabstande fir die sich aus den Einwirkungen ergebenden

Beanspruchungen sind fur die verschiedenen Sicherheitsebenen wie folgt festzulegen:

a) Die Beanspruchungsgrenzen fiir Betriebszustande und Ereignisse der Sicherheitsebenen 1 bis
4a und der standortspezifisch zu unterstellenden naturbedingten Einwirkungen von auf3en

miussen sicherstellen, dass die Dichtheitsfunktion erhalten bleibt. Die Sicherheitsabstande sind



dabei so zu wéhlen, dass fir alle statischen und dynamischen Belastungen elastisches oder
plastisches Beulen nicht auftritt und dass bei allen statischen Belastungen die tragenden
Querschnitte bis auf lokal begrenzte Bereiche im Bereich elastischen Werkstoffverhaltens bleiben.
Bei zeitlich veréanderlichen Belastungen (spezifiziertes Lastkollektiv) sind die Sicherheitsabstédnde

so festzulegen, dass ein Versagen infolge Ermidung nicht zu unterstellen ist.

b) Fur lokale, einmalige Beanspruchungen (z.B. Druckprifung) sind die Sicherheitsabstande so zu
wahlen, dass plastische Verformungen auf Teilbereiche des Querschnitts begrenzt bleiben. Die
Hohe der zulassigen plastischen Verformungen ist komponenten- und werkstoffspezifisch

festzulegen.

(3) Nach Auftreten von Ereignissen der Sicherheitsebenen 3 und 4a oder Einwirkungen von auf3en sind
Bereiche mit rechnerisch ausgewiesenen plastischen Verformungen durch eine qualifizierte Inspektion

zu Uberprifen. Fir die Inspektion sind nachvollziehbare Bewertungsmerkmale festzulegen.

(4) Fur einen Sicherheitsbehalter aus Stahlbeton und Spannbeton sind die Prinzipien der Auslegung, der
zu verwendenden Sicherheitsbeiwerte sowie der Grenzzustande der Tragféhigkeit und der
Gebrauchstauglichkeit gemaf DIN 25449 Ausgabe 2008-02 zu befolgen.

3 Beanspruchungsgrenzen fur Sicherheitssysteme

Fir Sicherheitssysteme einschliel3lich des Sicherheitsbehalters missen fiir die Einwirkungen aus den
Ereignissen, fir deren Beherrschung sie vorgesehen sind, die heranzuziehenden
Beanspruchungsgrenzen mit den jeweiligen Anforderungen an deren Zuverlassigkeit und die Funktion
aktiver Komponenten kompatibel sein.

Hinweis:

Entsprechende Hinweise sind in den Ful3noten der Tabelle in Anhang 2, Anlage 1 der

»Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke* enthalten.



