Zusammenstellung des Abgleichs der KTA 3101.2 (2012-11)

mit den ,,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke* und deren Interpretationen

(1) Nach Beschliissen des KTA-Prasidiums auf seiner 94., 95. und 97. Sitzung am 19.03.2014, 19.03.2015 und am 23.09.2015
soll 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 zugehdérigen Interpre-
tationen verglichen und auf Konsistenz iberprift werden.

(2) Der vorliegende SiAnf-Abgleich wurde von der KTA-GS vorbereitet und vom Unterausschuss REAKTORKERN UND
SYSTEMAUSLEGUNG (UA-RS) auf seiner 23. Sitzung am 16. Marz 2016 diskutiert und einstimmig zur Vorlage an den KTA
verabschiedet.

(3) Der KTA nahm den vorliegenden Abgleich auf seiner 71. Sitzung am 22.11.2016 zustimmend zur Kenntnis.

(4) In den ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke“ (SiAnf) sind folgende Ubergeordnete Anforderungen enthalten, die
den Anwendungsbereich der Regel KTA 3101.2 allgemein betreffen:

a) Anforderung 2.1 ,Konzept der gestaffelten Sicherheitsebenen®,
b) Anforderung 2.2 ,Konzept des gestaffelten Einschlusses der radioaktiven Inventare (Barrierenkonzept)®,
c) Anforderung 2.3 ,Schutzzielkonzept®,
d) Anforderung 3.1 ,Ubergeordnete Anforderungen®
(5) Spezifische technische Anforderungen, welche den Anwendungsbereich der Regel KTA 3101.2 direkt betreffen, sind in
enthalten in
a) Anforderung 3.2 ,Anforderungen an den Reaktorkern und die Abschalteinrichtungen®

b) Anhang 2, ,Sicherheitstechnische Nachweisziele und Nachweiskriterien der Sicherheitsebenen 2 bis 4a fiir die Reaktor-
anlage und das Schutzziel ,Kontrolle der Reaktivitat* (Tabelle 3.1a)

c) Anhang 2 ,Ereignislisten Leistungs- und Nichtleistungsbetrieb DWR/SWR* (Tabellen 5.1 und 5.2)
(6) Weitere allgemeine Anforderungen, die nicht spezifisch fir KTA 3101.2 sind, jedoch den Anwendungsbereich indirekt be-
treffen, finden sich in:

a) Anforderung 4.1 ,Betriebszustande, Stérungen und Stérfalle”,

b)  Anforderung 5 ,Anforderungen an die Nachweisflihrung®,

(7) Die Anforderungen nach SiAnf 3.2 (2) bis (7) werden in der Interpretation 1-1 ,Anforderungen an die Auslegung und den
Betrieb des Reaktorkerns® prazisiert.

(8) Die Konkretisierungen der Festlegungen aus den SiAnf und den zugehdrigen Interpretationen in KTA 3101.2 ist in der nach-
folgenden Tabelle-1 dargestellt.

(9) Inkompatibilitaten zwischen den SiAnf und den Anforderungen der Regel KTA 3101.2 (2012-11) 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, gedndert am 3. Marz 2015 (BAnz AT 30.03.2015 B3)



KTA 3101.2 SiAnf-Abgleich Seite 2

Durch das Konzept der gestaffelten Sicher-
heitsebenen ist sicherzustellen, dass ein ein-
zelnes technisches Versagen oder menschli-
ches Fehlverhalten auf einer der Sicherheits-
ebenen 1 bis 3 die Wirksamkeit der MaRnah-
men und Einrichtungen der nachsten Ebenen
nicht gefahrdet

zept gemal Abschnitt 3

5.2.2 (4), (5) und (7)
Einzelfehler auf SE 3 gemaf
Abschnitt 6.1 (7)

Eine inharent sichere Ausle-
gung des Kerns gemaf Ab-
schnitten 3.1 bis 3.3 tragt
ebenfalls zur Einhaltung dieser
Anforderung bei.

. Anforderungen nach den Umsetzung Bew_t_artl.mg
Anforderungen nach SiAnf Interpretationen in KTA 3101.2 (2012-11) [ 2e2000ch
2.1(1) KTA 3101.2 gesamt erfilllt
Der Einschluss der im Kernkraftwerk befind- KTA 3101.2 regelt die hinsicht-
lichen radioaktiven Stoffe sowie die Abschir- lich Kritikalitatssicherheit erfor-
mung der von diesen Stoffen ausgehenden derlichen Voraussetzungen
Strahlung ist sicherzustellen. zum Einschluss der radioakti-
Zur Erreichung dieses Ziels |§t ein Sicher- ven Stoffe. Die maRgeblichen
heitskonzept u_mzysetzen, bei dem MaR- . sicherheitstechnischen Anfor-
nahmep und Einrichtungen gestaﬁeltgn Si- derungen werden in Abschnitt
cherheitsebenen [1-4a] zugeordnet sind. 3 genannt (uneingeschrankte
(-] Weiterverwendbarkeit der BE
auf SE 2; Ausschluss unzulas-
2.1 (3"?1) . . siger Belastungen der DFU
Das Sicherheitskonzept auf den Sicher- auf SE 3 und SE4a) und in
heitsebenen 1 bis 4b ist praventiv ausge- den weiteren Abschnitten kon-
richtet. Es sind MaRnahmen und Einrichtun- kretisiert.
gen vorzusehen, die
— auf der Sicherheitsebene 1 das Eintreten o
— auf der Sicherheitsebene 2 eintretende Sicherheitsebenen 1 bis 4a
Stérungen beherrschen, das Eintreten von und formuliert — nach Sicher-
Stérfallen vermeiden, heitsebenen gestgffelte - An-
— auf der Sicherheitsebene 3 Storfalle be- forderungen an die neutronen-
herrschen, das Eintreten von Ereignissen physikalische Auslegung des
mit Mehrfachversagen von Sicherheitsein- Reaktorkerns.
richtungen verhindern,
— auf der Sicherheitsebene 4a sehr seltene
Ereignisse beherrschen.
2.1(4) KTA 3101.2 gesamt erfiillt
Das gestaffelte S_icherheitskonzept ist fur Die neutronenphysikalische
al]e Anla.genzustan(_je des Lelstungs- qnd. Auslegung des Reaktorkerns
Nicht-Leistungsbetriebs unter Beriicksichti- muss die Regelbarkeit im Leis-
gung jeweils reprasentativ abdeckender An- tungsbetrieb, die Abschaltbar-
lagenzustandsparameter umzusetzen. keit aus dem’ Leistungsbetrieb
und die langfristige Unterkriti-
kalitat nach Abschaltung ge-
wahrleisten. Diese allgemei-
nen sicherheitstechnischen
Anforderungen werden in Ab-
schnitt 3 genannt und in den
weiteren Abschnitten konkreti-
siert.
Aspekte der Kritikalitatssicher-
heit bei offenem RDB und Um-
setzung der Brennelemente
werden in KTA 3107 geregelt..
2.1(6) o . KTA 3101.2 gesamt erfilllt
[...] MaRnahmen und I.Emrlcht.ungen,.dle auf gestaffelte Anforderungen in
allen oder mehreren dieser Sicherheitsebe- Abschnitt 3
nen [1, 2 und 3] wirksam sein missen, sind
gemal den Anforderungen auszulegen, die
auf der Sicherheitsebene mit den jeweils
héchsten Anforderungen gelten.
2.1(7) Gestaffeltes Sicherheitskon- erfiillt
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. Anforderungen nach den Umsetzung Bew_t_artl.mg
Anforderungen nach SiAnf Interpretationen in KTA 3101.2 (2012-11) | 2e20dheh
2.1 (13) KTA 3101.2 gesamt erfilllt
Die MalRnahmen und Einrichtungen der Si- Spezifische Anforderungen an
cherheitsebenen 1 bis 4a [...] missen hohe die jeweiligen Systeme finden
Anforderungen an die Qualitat und Zuverlas- sich in den Abschnitten 4-6
sDigke[itffiﬁr Plar;ungl;v,l Irglpl(—:}mentierur?g gnd Anforderungen an die Bereé;h-
urchfiihrung der Maflnahmen sowie der ; ;
Auslegung, Fertigung, Errichtung und des nungssysteme in Abschnitt 7
Betriebs der Einrichtungen erfiillen.[...]
2.2(3) 3(2) erfilllt
Auf den Sicherheitsebenen 1 und 2 sind ne- 3.1 (inharent sichere Ausle-
ben den Riickhaltefunktionen zur Erfullung gung zur Begrenzung von Re-
der radiologischen Sicherheitsziele folgende aktivitats- und Leistungsan-
Barrieren wirksam zu halten: stiegen)
g) far den Einschluss der radioaktiven Stoffe 3.2 (uneingeschrankte Weiter-
m Reaktorkern: . verwendbarkeit der BEs)
1. die Brennstabhiillrohre, abgesehen von zu- 42 (1)
lassigen, betrieblich bedingten Hillrohrscha- )
den, 51, 52, 54
2. die Druckfiihrende UmschlieBung des Re- 6
aktorkiihlmittels, sofern der Reaktorkiihlkreis-
lauf nicht plangemaf geéffnet ist und
[...]
2.2(4) 3.3 erfilllt
Auf der Sicherheitsebene 3 sind neben den 5.1 (1)d)
erforderlichen Ruckhaltefunktionen zur Er- 54
fullung der radiologischen Sicherheitsziele )
folgende Barrieren wirksam zu halten: 6.1,6.2,6.3
a) fir den Einschluss der radioaktiven Stoffe
im Reaktorkern:
1. die Brennstabhdillrohre [...] auBer bei Kiihl-
mittelverluststorfallen,
2. die Druckfiihrende UmschlieBung des Re-
aktorkiihlmittels,
[...]
2.2(5) 34 erfilllt
Auf der Sicherheitsebene 4a sind im Hin- 5.1 (1) d)
blick auf den Einschluss der radioaktiven
Stoffe und die Kihlbarkeit des Reaktorkerns
neben den erforderlichen Rickhaltefunktio-
nen folgende Barrieren wirksam zu halten:
1. die Brennstabhdillrohre in dem fiir die Ein-
haltung der hier geltenden Nachweisziele
erforderlichen Umfang,
2. die Druckfiihrende UmschlieRBung,
3. der Sicherheitsbehalter.
2.3(1) 3(2) erfilllt
Mit den gemaR der Nummer 2.1 (3a) vorge-
sehenen Malinahmen und Einrichtungen
unter Beachtung der weiteren Anforderun-
gen in Nummer 2.1 sind fur die auf den je-
weiligen Sicherheitsebenen geltenden An-
forderungen die folgenden Schutzziele zu
erfillen:
a) Kontrolle der Reaktivitat,
b) Kiihlung der Brennelemente und
¢) Einschluss der radioaktiven Stoffe.
2.3(2) Abschnitt 3 (allgemeine sicher- |  erfiillt
Auf den Sicherheitsebenen 1 bis 4a sind fol- heitstechnische Anforderun-
gende Anforderungen einzuhalten: gen)
Zur Kontrolle der Reaktivitat:
— Reaktivitatsanderungen sind auf zulassige 4.1(2)und (3)
Werte zu beschranken, 4.2 )
— der Reaktorkern muss abgeschaltet und Abschnitte 5 und 6
langfristig unterkritisch gehalten werden
kénnen,
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Zur Gewahrleistung einer ausreichenden
Zuverlassigkeit der Einrichtungen der Si-
cherheitsebene 3 (Sicherheitseinrichtungen)
sind zusétzlich zu der Nummer 3.1 (2) fol-
gende Auslegungsgrundsatze anzuwenden:
a) Redundanz;

b) Diversitat;

]

e) sicherheitsgerichtetes Systemverhalten
bei Fehlfunktion von Teilsystemen oder An-
lagenteilen;

f) Bevorzugung passiver gegenuber aktiven
Sicherheitseinrichtungen;

h) Automatisierung (in der Storfallanalyse
sind von Hand auszul6sende Schutzaktio-
nen grundsatzlich nicht vor Ablauf von 30
Minuten zu kreditieren).

Anmerkung:

Es handelt sich hier i.W. um
systemtechnische Anforderun-
gen, die in KTA 3103 geregelt
sind.

Anforderungen nach SiAnf Anforderungen nach den Umsetzung Bbivzvﬁrtlll‘:r?
9 Interpretationen in KTA3101.2 (2012-11) |, Tx 3% 012

3.1(2)

Auf MaRnahmen und Einrichtungen der Si-

cherheitsebenen 1 bis 4a [...] sind bezliglich

aller Betriebsphasen sicherheitsférdernde

Auslegungs-, Fertigungs- und Betriebs-

grundsatze anzuwenden (siehe auch Num-

mer 2.1 (13)), wie insbesondere: erfillt

a) begrindete Sicherheitszuschlage bei 5.1 (3)
der Auslegung von Komponenten, in 6.1 8
Abhangigkeit von deren sicherheits- 1)
technischer Bedeutung; hierbei kbnnen
in Bezug auf den Anwendungsfall aner-
kannte Regeln und Standards ange-
wendet werden,;

b) Bevorzugung von inharent sicher wir- 3.1bis 3.3 erfillt
kenden Mechanismen bei der Ausle-
gung;

c) Verwendung qualifizierter Werkstoffe, Abschnitt 7 erfillt
Fertigungs- und Prifverfahren sowie
betriebsbewahrter oder ausreichend
geprufter Einrichtungen

d) [..]

e)

f)  Sicherstellung und Erhalt der Qualitats- ; .
merkmale bei Fertigung, Errichtung und Abschnitt 7 erfall
Betrieb

g) Durchfiihrung von wiederkehrenden 4.2 (2) erfullt
Prufungen in dem sicherheitstechnisch
notwendigen Umfang

h) zuverlassige Uberwachung der in den 5.2 erfulit
jeweiligen Betriebsphasen relevanten
Betriebszustande

3.1(3) 6.1 (3) Verweis auf KTA 3103 erfilllt
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. Anforderungen nach den Umsetzung Bew_t_artl.mg
Anforderungen nach SiAnf Interpretationen in KTA 3101.2 (2012-11) | 2e20dheh

3.1 (6) erfilllt

Die Zuverlassigkeit und Wirksamkeit von Si-

cherheitsfunktionen der Sicherheitsebene 3

sind durch MalRnahmen und Einrichtungen,

einschlieBlich ihrer Hilfs- und Versorgungs-

systeme, sicherzustellen

- fur alle bei den Ereignisablaufen zu unter- 3 (3) Beachtung es {ibergeord-

stellenden Bedingungen, neten Regelwerk auf allen Si-

- bei storfallbedingten Folgeausfallen, cherheitsebenen

- bei gleichzeitigem oder zeitlich versetztem

Ausfall der Eigenbedarfsversorgung sowie

- bei Ausfallen oder Unverfligbarkeiten ge-

maRk dem Einzelfehlerkonzept nach Nummer 6.1 (7) stuck rod

3.1 (7).

Zwischen betrieblichen Grenzwerten und den 4.2 (1)

Grenzwerten, die Sicherheitseinrichtungen 5.1 (3)

auslosen, missen ausreichende Abstande :

derart vorhanden sein, dass eine uner- 5.2.1(2),5.2.2(2), (6)-(8)

wiinschte haufige Aktivierung von Sicher- 5.2.3(3)

heitseinrichtungen nicht erfolgt.

Grenzwerte, die Sicherheitseinrichtungen 6.1 (8)

auslosen, missen konservativ angesetzt wer- ’

den, damit Unsicherheiten in den Sicherheits-

analysen berlcksichtigt werden.

3.1(7) 6.1(7) erfilllt

Einrichtungen zur Beherrschung von Ereig-

nissen der Sicherheitsebene 3 sind so redun- . -

dant und entmascht auszufiihren, dass die UnverfugbarkelF In I:'olge von

zur Ereignisbeherrschung erforderlichen Si- Instandhaltung ist fiir die den

cherheitsfunktionen auch dann ausreichend R_eal_<torkern betreffgnden Er-

wirksam sind, wenn im Anforderungsfall eignisse auf SE 3 nicht rele-

- ein unglnstigst wirkender Einzelfehler in ei- vant

ner Sicherheitseinrichtung infolge eines zufal-

ligen Ausfalls auftritt und

- gleichzeitig eine in Kombination mit dem

Einzelfehler unglinstigst wirkende Unverfiig-

barkeit in einer Sicherheitseinrichtung infolge

von Instandhaltungsmalinahmen vorliegt.

Einzelfehler werden grundsatzlich sowohl bei

aktiven, als auch bei passiven Einrichtungen

unterstellt, Ausnahmen sind zu begriinden.

3.1 (12) Prufung und Wartung 4.2 (2) erfillt

Alle sicherheitstechnisch wichtigen Einrich- Eine direkte Uberpriifung /

tungen missen so beschaffen und angeord- Wartung der Systeme im Re-

net sein, dass sie entsprechend ihrer sicher- aktorkern (Schnellabschaltsys-

.heitstechni.schen Bedeutung und Aufgabe vor tem, Kerninstrumentierung) ist

|hrer Inbe.-trlebrlahme .und. daf‘a"h in regelma- im Leistungsbetrieb nicht még-

Rigen Zeitabstédnden in hinreichendem Um- lich.

fang gepruft und gewartet werden kénnen, .

um den spezifikationsgerechten Zustand fest- Ansonsten gelten d|.e Anforde-

stellen und sich anbahnende Abweichungen ru'nger'1 des Ab§chn|tts 5

von prifbaren Qualitdtsmerkmalen erkennen Die Wirksamkeit der Abschal-

zu kdnnen. tysteme ist gemaf 6.1 (5) fur
jeden Zyklus nachzuweisen

Die Funktion von sicherheitstechnisch wichti- Die Validierung der Berech-

gen Einrichtungen ist unter Bedingungen, die nungssysteme gemaR 7.3

moglichst dem stellt sicher, dass die Funktion

Anforderungsfall entsprechen, im erforderli- unter den Bedingungen des

chen Umfang zu priifen. Anforderungsfalls erflllt wird.

3.2 (1) 3.1 bis 3.4 erfullt

Die Kontrolle der Reaktivitat im Reaktorkern
ist auf den Sicherheitsebenen 1 bis 4a [...] in
allen Betriebsphasen sicherzustellen.

51(1)
6.1 (2) und (7)
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Anforderungen nach SiAnf

Anforderungen nach den
Interpretationen

Umsetzung
in KTA 3101.2 (2012-11)

Bewertung
beziiglich
KTA 3101.2

3.2 (2)

Der Reaktorkern, die relevanten Einrichtun-
gen zur Uberwachung, Regelung und Be-
grenzung der Reaktorleistung und zur Ab-
schaltung des Reaktors sind so auszulegen,
herzustellen und in einem solchen Zustand
zu halten, dass im Zusammenwirken mit den
Klhlsystemen fiir den Reaktorkern die jewei-
ligen Auslegungsgrenzen der Sicherheitsebe-
nen 1 bis 4a eingehalten werden.

1-12(1)

Der Reaktorkern ist wie folgt auszu-
legen, zu Uberwachen und zu betrei-
ben:

a) Die Leistung und Leistungsdichte
sowie die Sicherheitsvariablen, die
fur die Reaktivitat, die Leistung oder
die Leistungsdichte [...] hinsichtlich
der Einhaltung der sicherheitstechni-
schen Nachweisziele und Nachweis-
kriterien auf den Sicherheitsebenen
1 bis 4a wesentlich sind, sind im er-
forderlichen Umfang zu tGberwachen.
Die zeitliche und raumliche Auflo-
sung der Uberwachung, sowie die
Empfindlichkeit und konstruktive
Ausfiihrung der Uberwachungsein-
richtungen missen die jeweils erfor-
derlichen Funktionen der Regelungs-
, Begrenzungs- und Sicherheitsein-
richtungen gewahrleisten.

b) [...]

c) Im Normalbetrieb sind Leistung
und Leistungsdichteverteilung inner-
halb zuldssiger Grenzen stabil zu
halten, auch im Hinblick auf die Aus-
wirkungen von Xenon-Umverteilun-
gen.

d) Im Normalbetrieb miissen Ande-
rungen in der Reaktivitat, Leistung o-
der Leistungsdichte kontrolliert durch
die Regelungseinrichtungen unter
Berlicksichtigung der reaktorphysika-
lischen Riickwirkungseigenschaften
erfolgen.

e)[...]

3.1 bis 3.4
4.1 (2)

4.1 in Verbindung mit Tabelle
G-1 (sicherheitstechnische
KenngréRen) und Tabelle 4-1
(Zuordnung MessgréRen zu si-
cherheitstechnischen Kenn-
gréRen)

4.2 (2)

5.2

5.2.2 (4) b)

3.1
5.1. (1) a)
5.1 (6)

erfallt

erfallt

erfallt

erflllt

erflllt
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Anforderungen nach SiAnf Anforderungen nach den Umsetzung ?oivzvﬁ;l.‘:r?
Interpretationen in KTA 3101.2 (2012-11) KTA 3101.2

3.2 (3) I-13 (1) 3.1 bis 3.3 erfilllt
Der Reaktorkern ist so auszulegen, dass auf |Der Reaktorkern ist so auszulegen, 4.1 (2)
Grund inharenter reaktorphysikalischer Riick-(dass auf Grund inharenter reaktor-
kopplungseigenschaften die in Betracht zu  |physikalischer Riickkopplungseigen-
ziehenden schnellen Reaktivitatsanstiege so [schaften
weit abgefangen werden, dass im Zusam-  |a) eine Erhéhung der Brennstofftem-| 3.1 bis 3.4 sinnge-
menwirken mit den dbrigen inharenten Eigen-jperatur im Reaktorkern eine negative| 4.1 (2) c) mal er-
schaften der Anlage und den Begrenzungs- |Reaktivitatsriickwirkung hat; fallt

oder Abschalteinrichtungen die jeweils auf
den Sicherheitsebenen geltenden sicher-
heitstechnischen Nachweisziele und Nach-
weiskriterien eingehalten werden.

b) eine Zunahme des Dampfblasen-
gehalts im Reaktorkern eine nega-
tive Reaktivitatsriickwirkung hat;

c) eine Erhdhung der Kihimitteltem-
peratur oder eine Abnahme der
KuhImitteldichte im Reaktorkern
(ohne oder mit vernachlassigbarer
Dampfblasenbildung) eine negative
Reaktivitatsriickwirkung haben,

— beim DWR spatestens bei Errei-
chen eines stationaren Betriebszu-
stands mit Xenon-Gleichgewicht zu
Zyklusbeginn und

— beim SWR spatestens bei Errei-
chen der Betriebstemperatur.

1-1 3 (2)

Eine positive Reaktivitatsriickwirkung
bei Erhdhung der Kihimitteltempera-
tur oder Abnahme der Kihimittel-
dichte (ohne oder mit vernachlassig-
barer Dampfblasenbildung) vor Errei-
chen der in der Nummer 3 (1) Buch-
stabe c genannten Zustande ist zu-
Iassig, wenn nachgewiesen ist, dass
— im Normalbetrieb dabei eine
stabile Regelung der Reaktorleistung
moglich ist und

— bei Beriicksichtigung der daraus
resultierenden positiven Reaktivitats-
riickwirkungen bei den auf den Si-
cherheitsebenen 2 bis 4a betrachte-
ten Ereignissen die jeweiligen sicher-
heitstechnischen Nachweisziele und
Nachweiskriterien eingehalten wer-
den.

Anmerkung: Anforderungen an
das Vorzeichen der Reaktivi-
tatsrickwirkungen sind in KTA
3101.2 nicht explizit festgelegt.
Es ist jedoch die inharente Si-
cherheit des Reaktorkerns zu
gewahrleisten

522 (6) erfullt

51 c) erfallt

3.2 (4)

Der Reaktorkern ist so auszulegen, dass auf
Grund inharenter reaktorphysikalischer Rick-
kopplungseigenschaften die zu beriicksichti-
genden Transienten der Sicherheitsebene 4a
mit unterstelltem Ausfall der schnell wirken-
den Abschalteinrichtung (Schnellabschaltsys-
tem) so weit abgefangen werden, dass im
Zusammenwirken mit ansonsten bestim-
mungsgemal wirksamen MaRnahmen und
Einrichtungen der Anlage die fiir diese Ereig-
nisse geltenden sicherheitstechnischen
Nachweisziele und Nachweiskriterien einge-
halten werden.

3.4
4.1 (2)

erflllt
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Anforderungen nach SiAnf

Anforderungen nach den
Interpretationen

Umsetzung
in KTA 3101.2 (2012-11)

Bewertung
beziiglich
KTA 3101.2

3.2 (5)

Der Reaktor ist

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

- mit mindestens einer weiteren, davon unab-
hangigen und diversitaren Abschalteinrich-
tung zur Herbeifihrung und dauerhaften Auf-
rechterhaltung der Unterkritikalitat mittels der
Einbringung I8slicher Neutronenabsorber in
das KuhImittel auszustatten.

Die Regelungs- oder Begrenzungseinrichtun-
gen der Reaktorleistung kdnnen ganz oder
teilweise identisch mit den Abschalteinrich-
tungen sein, sofern die Wirksamkeit der Ab-
schalteinrichtungen jederzeit im geforderten
|Malie gegeben bleibt.

1-14 (1)

Bei der Auslegung der Regelungs-,
Begrenzungs- und Abschalteinrich-
tungen der Reaktorleistung sind die
mechanischen, thermischen, chemi-
schen und durch Strahlung hervor-
gerufenen Einwirkungen zu berlick-
sichtigen, die

@) wahrend des Normalbetriebs der
Anlage sowie

b) bei Regelungs-, Begrenzungs-
und Abschalteinrichtungen, deren
Funktion zur Ereignisbeherrschung
auf den Sicherheitsebenen 2 bis 4a
[...] erforderlich ist, auch unter den
jeweiligen Ereignisbedingungen auf-
treten kdnnen und fir die Sicherstel-
lung der Wirksamkeit und Zuverlas-
sigkeit der Einrichtungen wesentlich
sind.

6.1 bis 6.3

6.1 (9)

Die in I-1 4 (1) angesproche-
nen systemtechnischen Anfor-
derungen sind in KTA 3103
und KTA 3101.3 geregelt

erfallt

erflllt

nicht rele-
vant

3.2 (6)

Das Schnellabschaltsystem muss alleine in
der Lage sein, den Reaktor

- aus jedem Zustand der Sicherheitsebenen
1 bis 3 heraus, auch bei unterstellter Unwirk-
samkeit des reaktivitatswirksamsten Steue-
relements sowie

- bei Einwirkungen von innen und auf3en so-
wie bei Notstandsfallen so schnell unterkri-
tisch zu machen und hinreichend lange zu
halten, dass die jeweils geltenden sicher-
heitstechnischen Nachweisziele und Nach-
weiskriterien eingehalten werden.

I-14(2)

Das Schnellabschaltsystem [...]

@) muss von Anregungen automa-
tisch ausgelost werden, die aus ver-
schiedenen Prozessvariablen gebil-
det werden;

b) darf auch fir den Fall, dass es ge-
meinsame Komponenten mit den
Regelungs- oder Begrenzungsein-
richtungen hat, durch die Funktion
der Regelungs- oder Begrenzungs-
einrichtungen in seiner bestim-
mungsgemalen Funktion nicht be-
eintrachtigt werden (auch nicht in-
folge einer durch Fehler in diesen
Einrichtungen erzeugten Funktion).

6.2.1 (2) in Verbindung mit 6.1
(7)

6.2.1 (1) — automatische Aus-
I6sung durch den Reaktor-
schutz; der entsprechend der
fir den Reaktorschutz gelten-
den Regeln auch bei EVA, EVI
und Notstandsfallen auslosen
muss

I-1 4 (2) a) betrifft die Leittech-
nik, die nicht in KTA 3101.2
geregelt ist. Prozessvariablen
finden sich in Tabelle 4-1

6.1 (9)

erflllt

erflllt

nicht rele-
vant

erfallt
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Anforderungen nach SiAnf

Anforderungen nach den
Interpretationen

Umsetzung
in KTA 3101.2 (2012-11)

Bewertung
beziiglich
KTA 3101.2

3.2 (7)

Der Reaktor muss auf den Sicherheitsebenen
1 bis 4a sowie bei Einwirkungen von innen
und aulBen sowie bei Notstandsfallen bei den
flr die Reaktivitatsbilanz ungiinstigsten Be-
dingungen hinsichtlich Temperatur, Xenon-
konzentration und Zykluszeitpunkt, die unter
den in Betracht zu ziehenden Zustanden und
Ereignissen moglich sind, langfristig unterkri-
tisch gemacht und dauerhaft unterkritisch ge-
halten werden kdnnen.

Beim DWR missen die Einrichtungen zur
Einbringung Idslicher Neutronenabsorber in
das Kihimittel bei den Zustanden oder Ereig-
nissen der Sicherheitsebenen 1 bis 4a sowie
bei Einwirkungen von innen und auf3en sowie
bei Notstandsfallen alleine in der Lage sein,
den geforderten Betrag der Unterkritikalitat zu
erbringen.

Beim SWR missen folgende Einrichtungen in
der Lage sein, jeweils alleine den geforderten
Betrag der

Unterkritikalitat zu erbringen:

- bei den Zustanden oder Ereignissen der Si-
cherheitsebenen 1 bis 4a, bei Einwirkungen
\von innen und auf3en sowie bei Notstandsfal-
len das elektromotorische Einfahren der
Steuerelemente sowie

- bei den Zustéanden der Sicherheitsebene 1
die Einrichtungen zur Einbringung léslicher
Neutronenabsorber in das Kihimittel.

Sofern die dauerhafte Aufrechterhaltung der
Unterkritikalitadt auf den Sicherheitsebenen 1
bis 3 allein durch Steuerelemente sicherge-
stellt wird, ist die Unwirksamkeit des wirk-
samsten Steuerelements zu unterstellen.

I-1 4 (3)

Bei der Nachweisflihrung der ausrei-
chenden Wirksamkeit der Einrichtun-
gen zur Einbringung I6slicher Neut-
ronenabsorber in das Kihimittel, ge-
mafR den Nummern 3.2 (5) und 3.2
(7) der ,Sicherheitsanforderungen an
Kernkraftwerke®, muss beim SWR
gezeigt werden, dass unter Normal-
betriebsbedingungen in den Be-
triebsphasen A bis C ein Betrag der
IAbschaltreaktivitat von 5 % erreicht
wird.

6.1 (2) und (7)

6.2.1(2)

7.2 (3)

6.2.2 in Verbindung mit 6.3.1

6.2.3 in Verbindung mit 6.3.2

6.1 (7)

6.3.3 (2)

erflllt

erflllt

erflllt

erfallt

erfallt

4.1 (1)

Der Auslegung der gemalt Nummer 2.1 (3a)
auf den Sicherheitsebenen 1 bis 3 zu verwirk-
lichenden MafRnahmen und Einrichtungen
sind jeweils zu Grunde zu legen:

- in der Sicherheitsebene 1 zu erwartende
Betriebszustande, einschlielich von Priifzu-
standen,

- in der Sicherheitsebene 2 Ereignisse, deren
Eintreten wahrend der Betriebsdauer der An-
lage zu erwarten ist sowie

— in der Sicherheitsebene 3 ein abdeckendes
Spektrum an Ereignissen, deren Eintreten
wahrend der Betriebsdauer der Anlage auf
Grund der Zuverlassigkeit und Wirksamkeit
der vorhandenen Malihahmen und Einrich-
tungen nicht zu erwarten, jedoch dennoch zu
unterstellen ist.

3 (3) Verweis auf Gibergeord-
netes Regelwerk

4.1 (2)

51(1)

6.1 (2) und (7)

Anmerkung:

KTA 3101.2 legt die zu be-
trachtenden Ereignisse nicht
selbst fest, sondern verweist
auf das Ubergeordnete Regel-
werk (relevant ist SiAnf, An-
hang 2)

erfallt
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wenn hierzu ein Bewertungsmaflstab vorliegt,
der auf technisch-wissenschaftlich nachvoll-

ziehbaren Grundlagen beruht.

.Ingenieurmafige Bewertun-
gen® sind nicht direkt in KTA

Anforderungen nach SiAnf Anforderungen_nach den . Umsetzung Bbivzvs;tlll‘:r?
Interpretationen in KTA 3101.2 (2012-11) KTA 3101.2
4.1 (2) o 6.1(8) erfiillt
Die Agslggung der jeweiligen MaRnahmen siehe auch Ausfiihrungen zur
u"nd !Elnrlchtqueq muss derart erfglgen, dass Umsetzung von SiAnf, Anhang
fur die zu beriicksichtigenden Betriebszu- 2
stande und Ereignisse unter Beriicksichti-
gung festgelegter Randbedingungen nachge-
wiesen wird, dass die jeweilig geltenden si-
cherheitstechnischen Nachweisziele und
Nachweiskriterien (siehe Anhang 2) erfullt
werden.
5 (1) 7.4 erfilllt
Der Genehmigungsinhaber muss tiber Nach-
weise zur Sicherheit der Anlage verfligen. . .
Die Nachweisfihrungen missen vollstdndig siehe auch Ausfuhrungen 2ur
und nachvollziehbar dokumentiert werden. Umsetzung von SiAnf 5 (2)
Sie sind, soweit geboten, zu aktualisieren.
5 (2) 7.3 erfilllt
Zur Nachweisfiihrung der Erfiillung der tech-
nischen Sicherheitsanforderungen sind deter- )
ministische Methoden [...] heranzuziehen: Ahmerkung. L
Die deterministischen Methoden umfassen Die Art der Nachweise ist nicht
a) die rechnerische Analyse von Ereignissen explizit in KTA 3101.2 gere-
oder Zusténden, gelt. Es wird grundsétzlich da-
b) die Messung oder das Experiment, von ausgegangen dass die
c) die ingenieurmaRige Bewertung. Nachweise rechnerisch ge-
fihrt werden und die entspre-
chenden Rechenprogramme
gemaR 7.3 validiert sind.
5 (3) 7.2 erfiillt
Als Grundlage fur Nachweisfihrungen mis-
sen vorliegen: )
a) eine aktuelle Zusammenstellung der si- Anmerkung: o )
cherheitstechnisch wichtigen Informationen KTA 3101.2 ist nicht direkt be-
iiber den bestehenden Zustand der betroffe- troffen, da es hier hauptsach-
nen MaRnahmen und Einrichtungen sowie lich um Anforderungen bezlig-
b) eine Dokumentation, dass der bestehende lich der Dokumentation geht,
Zustand der betroffenen sicherheitstechnisch die in KTA 1404 und hinsicht-
wichtigen MaRnahmen und Einrichtungen die lich Aktualisierung in KTA
aktuell geltenden Anforderungen erfiillt. 1402 geregelt sind. Spezifi-
sche Anforderungen an die
Systembeschreibungen und
Randbedingungen, die Grund-
lage der Nachweisflihrung
sind, werden in Abschnitt 7.2
festgelegt.
5 (4) 7.3 erfilllt
Bei der rechnerischen Analyse von Ereig-
nisablaufen oder Zustadnden mussen
a) fur den jeweiligen Anwendungsbereich
validierte Berechnungsverfahren verwendet
sowie
b) mit der Berechnung verbundene Unsi-
cherheiten quantifiziert oder durch geeig-
nete Verfahren abgedeckt werden.
5 (6) 7.3 erfilllt
Eine Messung oder ein Experiment kann als
Nachweis herangezogen werden, wenn
a) die Ubertragbarkeit der experimentellen
Bedingungen auf die Anlagenzusténde des
jeweiligen Anwendungszusammenhangs
qualifiziert ist und
b) die mit der Messung verbundenen Unsi-
cherheiten quantifiziert sind.
5 (7) 7.3.3(3) erfilllt
IngenieurmaRige Bewertungen kénnen bei
Nachweisfliihrungen herangezogen werden,
Anmerkung:
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Anforderungen nach SiAnf

Anforderungen nach den
Interpretationen

Umsetzung
in KTA 3101.2 (2012-11)

Bewertung
beziiglich
KTA 3101.2

3101.2 geregelt, Grundsatzlich
gilt dass auf den Sicherheits-
ebenen 1 bis 3 validierte Mo-
delle verwendet werden mus-
sen; auf Sicherheitsebene 4
sind Modelle entsprechend
dem aktuellen Kenntnisstand
unter gesonderter Begriindung
zulassig

Anhang 2, Tabelle 3.1a

Betrag der Abschaltreaktivitat >= 1%

6.1 (8)

Anmerkung:

Es wird — wie auch bei der Dis-
kussion der SiAnf-Kompatibili-
tat von KTA 3107 — davon aus-
gegangen, dass die Nachweis-
kriterien in den SiAnf, Anhang
2, Tabelle 3.1a Nachweiskrite-
rien fir den rechnerischen
Nachweis sind, und die Re-
chenfehler validierter Pro-
gramme beinhalten.

erflllt

Anhang 2, Tabellen 5.1 und 5.2
(zu betrachtende Ereignisse)

3 (3)

Anmerkung:

KTA 3101.2 verweist hinsicht-
lich der fiir die Auslegung zu
betrachtenden Ereignisse nicht
direkt auf die SiAnf, Anhang 2,
Tabellen 5.1 und 5.2, sondern
legtin 3 (3) allgemein fest,
dass auf allen Sicherheitsebe-
nenen die Vorgaben des Uber-
geordneten Regelwerks zu be-
riicksichtigen sind.

erflllt

Tabelle 1: Abgleich der KTA 3101.2 mit den ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke“ und deren Interpretationen




