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VORBEMERKUNG

Das Forschungsvorhaben "Brandschutz in Kernkraftwerken"

umfalt drei Arbeitsschwerpunkte:

1. Zusammenstellung der bauaufsichtlichen Grundiaqen fir

den Brandschutz in KKW in Form eines Positionspapiers

2. Ausarbeitung von technisch/wissenschaftlichen Erldute-

rungen zum Positionspapier

3. Zusammenstellung eines Katalogs mdglicher Brandschutz-

maBnahmen in KKW

Der vorliegende AbschluBbericht faB8t die bei den einzelnen
Arbeitsschwerpunkten erzielten Ergebnisse zusammen. Er ist
entsprechend den Arbeitsschwerpunkten in folgende Teile ge-~

gliedert:

A Grundlagen bauaufsichtlicher Brandschutzanforderungen
fiir Kernkraftwerke
(als Entwurf verdffentlicht im 3. Zwischenbericht, Mai 1983)

B Technisch-wissenschafliche Erliuterungen zum Grundlagen-
papier

(als Entwurf verdffentlicht im 1. und 4. Zwischenbericht)

C Brandschutzmafnahmen in Kernkraftwerken nach dem Stand

der Technik



Teil A GRUNDLAGEN BAUAUFSICHTLICHER BRANDSCHUTZAN-
FORDERUNGEN FUR KERNKRAFTWERKE

VORWORT

Das vorliegende Grundlagenpapier dient dazu, die Positionen
der Vertreter der Bauaufsicht in Gremien des KTA zu koordi-
nieren. Es enthdlt die Voraussetzungen und Grunds&tze, nach
denen bauaufsichtliche Anforderungen an den Brandschutz
kerntechnischer Anlagen einheitlich festgelegt und die vor-
gesehenen MaBnahmen im Hinblick auf die Erfiillung dieser
Anforderungen gepriift werden k&nnen. Sie prédzisieren vor
allem die Anforderungen, die zur Erreichung der allgemeinen
Schutzziele in § 3 und § 17 (MBO) 2zu erfilillen und die gemdS8
§ 51 (MBO) an Gebdude und Gebdudeteile von KKW als bauliche
Anlagen besonderer Art und Nutzung zu stellen sind. AuBer-
dem werden flir Anlagenbereiche, die gemdB § 7 Atomgesetz
einer atomrechtlichen Genehmigung unterliegen und fiir die
sich Einschrédnkungen gegeniiber Forderungen des Baurechts
oder der Arbeitsschutzbestimmungen, z.B. aus Grinden des
Strahlenschutzes ergeben, ErsatzmaBnahmen aufgezeigt und

Kriterien flir ihre Beurteilung benannt.

In den folgenden Abschnitten 2 bis 10 werden jeweils vorab
die Anforderungen und MaBnahmen aufgrund des Baurechts auf-
gefiihrt. Im AnschluB daran werden diejenigen Sonderregelungen
behandelt, die fiir den Brandschutz aufgrund von Forderungen

aus dem Atomrecht erforderlich werden.



1. ANWENDUNGSBEREICH

Das Grundlagenpapier ist auf ortsfeste Kernkraftwerke mit
Druck- oder Siedewasserreakteren fiir den normalen Betrieb

und die Revisionsphasen anzuwenden.

Es gilt fir den Schutz sicherheitstechnisch wichtiger An-
lagenteile, der sie umschlieBenden baulichen Anlagen und
des dort tdtigen Personals vor gebdudeinternen und gebdude-

externen Bré&dnden.

Hinweis:

Zu diesen baulichen Anlagen gehdren z.B. Reaktorgebdude,
Reaktorhilfsanlagengebdude, nukleares Betriebsgebdude (SWR)
sowie bauliche Anlagen der Nebenkiihlwasserkreisldufe, Not-
stands- und Notspeisegebdude (DWR), Schaltanlagengeb&ude,
Maschinenhaus (SWR), Notstromerzeugergebdude, Rohr- und
Kabelkandle zwischen den vorgenannten Geb&duden und Gebdude

zur Anlagensicherung.

2. GRUNDSATZLICHE ANFORDERUNGEN

2.1 Die Vorschriften der Bauordnung gelten auch filir
bauliche Anlagen von Kernkraftwerken, soweit an
diese zum Schutz von Personen und Sachen keine be-
sonderen Anforderungen (hdhere Anforderungen) zu
stellen sind oder Erleichterungen gestattet werden

k&nnen.



Hohere Anforderungen sind zu stellen, wenn

- ein erhdhtes Brandrisiko vorhanden ist, z.B. grdBere
Brandlasten, erh®6hte Ziindgefahr, ungiinstige Liftungs-
bedingungen oder erschwerte Zugdnglichkeit oder

- der Schutz von Einrichtungen des Sicherheitssystems
erforderlich ist (vgl. 2.6).

Erleichtérungen von einer Vorschrift der Bauordnung k&n-
nen im Einzelfall gestattet werden, wenn
- es der Einhaltung der Vorschrift offensichtlich nicht

bedarf, z.B. bei geringem Brandrisiko,

oder ;
- es aus betrieblichen Griinden erforderlich ist und die
Schutzziele durch gleichwertige ErsatzmaBnahmen erreicht

werden.

Bei h&heren Anforderungen (z.B. erhdhten BrandschutzmaB-
nahmen oder ErsatzmafBnahmen nach den Abschnitten 2.2 oder

2.3 ) ist gemdB § 51 Abs. 1 Nrn.16 und 18 MBO sowie § 63

MBO der Nachweis zu verlangen, daB alle Schutzziele zuver-
ldssig erreicht werden. Sofern keine ausreichenden Erfahrun-
gen vorliegen, k&nnen die Nachweise experimentell oder rechne-

risch durchgefihrt werdem.

Reichen die bautechnischen BrandschutzmaBnahmen zum Per-
sonen- und Sachschutz nur unter der Voraussetzung aus, daB
ein vollentwickelter Brand durch rasche Branderkennung und
Brandbekdmpfung verhindert wird; so ist der zeitliche Ablauf
einer Branderkennung und Brandbekdmpfung sowie deren Wirksam-

keit nachzuweisen.

Sind an bautechnische Brandschutzeinrichtungen aus sicher-
heitstechnischen Grinden, abgeleitet aus dem Atomgesetz,

erhdhte zusdtzliche Anforderungen (z.B. Strahlenschutzan-
forderungen) zu stellen, so ist die Erfdllung ihrer Brand-
schutzfunktion unter Zugrundelegung verschdrfter bzw. be-
sonderer Kriterien (z.B. ausreichende Abschirmung) nachzu-

welsen.



Missen bauliche oder betriebliche Brandschutzein-
richtungen ihre Brandschutzfunktion aus sicherheits-
technischen Griinden auch bei zus&dtzlichen Einwirkun-
gen erfiillen, so ist ein entsprechender Funktions-
nachweis zu verlangen. Dies gilt insbesondere fir

Einwirkungen infolge real zu erwartender kleinerer
Erdbeben (Hiufigkeit ca. 107 2/a)

Von der Nachweispflicht gemd8 2.4 bis 2.7 kann abge-
wichen werden, wenn die Wirksamkeit der getroffenen
BrandschutzmaBnahmen unter den gegebenen Bedingungen

bekannt ist.

BRANDVERHUTUNGSMASSNAHMEN

Es sind grundsédtzlich nichtbrennbare Baustoffe der
Klasse A - DIN 4102 Teil 1 zu verwenden. Wenn brenn-
bare Baustoffe verwendet werden sollen, ist nachzu-
weisen, daB geeignete nichtbrennbare Bapstoffe nicht
zur Verfligung stehen. Brennbare Baustoffe missen
mindestens schwerentflammbar sein: Klasse B1 - DIN
4102 und hinsichtlich der Rauchentwicklung der Klasse
A2 - DIN 4102 T. 1 entsprechen; sie missen bei der
Ermittlung der Brandlasten beriicksichtigt werden.
Dekontanstriche miissen im eingebauten Zustand der

Klasse A2 - DIN 4102 zuzurechnen sein.



3.5

Es sind weitestgehend nichtbrennbare Betriebsstoffe
zu verwenden. Aus betrieblichen Griinden erforderliche
brennbare Betriebsstoffe sollen soweit m8glich schwer
brennbar, nicht korrosiv oder toxisch wirkend und
wenig qualmend sein; sie sind in R&umen mit sicher-
heitstechnischen Einrichtungen nur zulédssig, wenn
schnell und zuverldssig wirkende L&scheinrichtungen

vorhanden sind.

Es sind weitgehend'Kabel mit Isolierungen zu ver-
wenden, die einen Brand nicht fortleiten sowie ohne
Stiitzfeuer selbstverl&schen und beim Brand keine
korrosiven Gase freisetzen. Leistungskabel missen
mit Ummantelungen aus Siliconkautschuk hergestellt
sein. Kabeltrassen sind grundsdtzlich durch schnell
wirkende - vorzugswelise ortsfeste automatische -
L&scheinrichtungen zu schiitzen. Auf stationdre
L&schanlagen darf verzichtet werden, wenn nachge-
wiesen wird, daB8 ein Brand nicht fortgeleitet und
das Personal nicht gefdhrdet wird.

Eine Freisetzung brennbarer Betriebsstoffe aus Be-
hdltern oder Leitungssystemen ist durch umfassende
QualitdtssicherungsmaBnahmen sowie Kontroll- und

SchutzmafBnahmen zu verhindern.

Die Lagerung brennbarer Stoffe ist so vorzunehmen,
daB sicherheitstechnische Anlagenteile durch einen

Brand dieser Stoffe nicht gefdhrdet werden kénnen.

MaB8nahmen zur Vermeidung von Ziindquellen und zur
Verhinderung einer Brandentstehung und -fortleitung
sind vorzusehen und regelmdfiig zu prifen.



Durch konstruktive Auslegung ist sicherzustellen,

daB die MaBnahmen nach 3.3 bis 3.6 auch bei zusdtz-
lich zu berilicksichtigenden Einwirkungen gemdfB 2.7
wirksam sind. Die konstruktive Auslegung mufl - soweilt
ausreichende Erfahrungen nicht vorliegen - aufgrund
einer Berechnung oder auf der Basis von Versuchser-

gebnissen erfolgen.

BRANDMELDE- UND BRANDBEXKAMPFUNGSMASNAHMEN

Anlagenbereiche, in denen brennbare Baustoffe oder
Betriebsstoffe verwendet werden missen, sind mit
hinreichend zuverldssigen automatischen Brandmelde-
anlagen auszustatten.EDaneben sind alle Anlagenbe-

reiche mit Druckknopfmeldern auszustatten.

Anlagenbereiche, in denen brennbare Baustoffe oder
Betriebsstoffe verwendet werden und die nicht unein-
geschrédnkt zugdnglich sind, sind mit ortsfesten, hin-
reichend zuverldssig wirkenden, automatischen L&sch-
anlagen zu versehen. Sofern in begriindeten F&llen
eine Ausldsung von Hand vor Ort und von der Warte

vorgesehen ist, sind die m&glichen Brandauswirkungen

bis zum Zeitpunkt der wirksamen Brandbekdmpfung zu unter

suchen.



Hinsichtlich der Ausrilistung mit Einrichtungen und Ge-
riten zur manuellen Brandbekdmpfung sowie der Ldsch-
wasserversorgung sind die anerkannten Regeln der

Technik bzw. der Feuerwehren maBgebend.

burch entsprechende Auslegung ist sicherzustellen,
daB die Brandmeldeanlagen, die Ld&schanlagen und die
Ldschwasserversorgung auch bei zusdtzlich zu berick-
sichtigenden Einwirkungen gemdB 2.7 zuverldssig
funktionieren. Die Auslegung kann aufgrund einer Be-
rechnung oder auf der Basis von Versuchsergebnfssen

erfolgen.

BAUTECHNISCHE BRANDSCHUTZMASSNAHMEN

Bauliche MaBnahmen zur Verhinderung einer Brandaus-
breitung auf benachbarte Gebidude, auf andere Brand-
abschnitte oder Redundanzen sowie zur Abschottung

brennbarer Stoffe sindigeméﬁ Bauordnung vorzusehen
und entsprechend den zu erwartenden Brandauswirkun-

gen ausreichend feuerwiderstandsfdhig auszulegen.

Die ausreichende Feuerwiderstandsfédhigkeit ist unter
Berlicksichtigung von r&dumlichen Gegebenheiten, LUf-
tungsbedingungen und vorhandenen Einrichtungen zur
Brandbekdmpfung nachzuweisen. Vereinfachte Berechnun-
gen und vergleichende Betrachtungen sind zuldssig,

wenn entsprechende Erfahrungen vorliegen,
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Auf der Grundlage des § 51 Abs. 1 Nr. 9 MBO ist zu
fordern, daB Riume, Raumgruppen, Brandabschnitte und
Redundanzen eine Liftung haben missen. Sofern eine
wirksame Liftung aus betrieblichen Grinden nicht
méglich ist, sind zusdtzliche BrandschutzmaBnahmén

gemdB Abschnitt 6.4 erforderlich.

Bauteile, deren Standsicherheit oder Gebrauchsfdhig-
keit im Brandfall aus sicherheitstechnischen Grilinden
erhalten bleiben mu8 (z.B. Auflagerkonstruktionen
sicherheitstechnischer Einrichtungen), sind andlog

5.1 ausreichend feuerwiderstandfdhig auszulegen.

Fir Bauteile, an die aus sicherheitstechnischen
Grinden gemdB 2.6 erhdhte oder zusdtzliche Anforde-
rungen gestellt werden, ist die Brandschutzfunktion
unteryéeachtung der zusdtzlichen Anforderungen durch

Versuch oder Berechnung zu Uberprifen.

Sofern Bauteile gemdB 5.1 oder 5.3 ihre brandschutz-
technische Funktion auch bei zusidtzlichen Einwirkun-
gen gemdf 2.7 aufrechterhalten mlssen, sind sie dafiir
auf der Basis. von Berechnungen oder Versuchen auszu-

legen.

Auf die in 5.1 bis 5.5 grundsdtzlich geforderten Nach-
weise kann verzichtet werden, wenn die Brandschutz-
funktion unter den gegebenen Bedingungen erfahrunqu%
gemdB gewdhrleistet . ist (z.B. bel geringer, nicht

leichtentziindlicher Brandlast, ca. 7,5 kWh/m?).
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MABSNAHMEN ZUM PERSONENSCHUTZ

In allen Anlagenbereichen sind Rettungswege gemdsl
den bauaufsichtlichen Vorschriften vorzusehen und
zu sichern. Die Rettungswege dienen zugleich auch
als Angriffswege fir eine manuelle Brandbekdmpfung.
Notwendige Treppenrdume sind entsprechend den bau-
aufsichtlichen Vorschriften zu liften.

Bei Uberschreitung der nach der Bauordnung bzw.iAr-
beitsstdttenrichtlinie zuldssigen Rettungsweglingen,
insbesondere im Kontrollbereich, sind zusdtzliche
MaBnahmen zum Personenschutz erforderlich. Dazu ge—
h&ren u.a. die Schaffung von mindestens zwei unab-
hdngigen Rettungswegen, die Einrichtung gesicherter
Staurdume vor den Schleusen sowlie gesicherter Trep-
penrdume mit separater Beliiftung und die Bereit-

stellung von geeigneten Atemschutzgerdten.

Die Rettungswege sind zu kennzeichnen, sie missen

mit einer Allgemeinbeleuchtung und einer Sicherheits-
beleuchtung, mit akustischen und optischen Warnein-
richtungen und Fernsprechnebenstellen ausgestattet
sein. Sie sind zu beliiften und entliiften, wobei die
Beliftungsdauer entsprechend den zu erwartenden Brand-
auswirkungen und der Dauer von RettungsmaBnahmen
festzulegen ist. Die entsprechenden technischen Regeln,

insbesondere der Feuerwehren sind zu beachten.

In Anlagenbereichen, in denen aus Strahlenschutz-
oder Objektschutzgriinden ein konventioneller Rauch-

unéd Wirmeabzug nicht mdglich ist, sind zus&dtzlich Brand-



7.
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schutzmaBnahmen vorzusehen, die eine Flucht oder
Rettung von Personen und die rasche Lokalisierung
und Beké&mpfung eines Brandes ermdglichen. Dazu ge-
héren u.a. die Bereitstellung einer ausreichenden
Zahl geeigneter Atemschutzgerdte in Verbindung mit
einer im Notfall gut sichtbaren Kennzeichnung der
Rettungswege, maschinelle Rauchabzige, mobile Ent-
qualmungsgerdte sowie ggf. Brandmeldeeinrichtungen .
und Fernsehkameras in Verbindung mit ortsfesten

L&schanlagen.

BETRIEBLICHE MASSNAHMEN

Die Wirksamkeit der BrandschutzmaBnahmen ist durch
organisatorische MaBnahmen zu ergdnzen. Dazu gehdren
u.a. die Bestellung eines Beauftragten flr den Brand-
schutz, die Aufstellung und Unterhaltung einer Brand-
schutzordnung, die Unterweisung des Betriebspersonals
in der Benutzung der Brandbekdmpfungseinrichtungen und

die regelmdBige Abhaltung von Brandschutziibungen.

Die Planung von BrandbekdmpfungsmaBnahmen und die
Brandschutziibungen sind unter Einbeziehung der &ffent-

lichen Feuerwehr wvorzunehmen.



BRANDSCHUTZ 1IN REVISIONSPHASEN

Wihrend der Revisionsphasen sind besondere Brand-
schutzmaBnahmen zu fordern, die der grdBeren Brand-
gefahr durch zusdtzlich in die Anlage gebrachte
Brandlasten und Ziindgquellen und den hdheren Personen-
schutzanforderungen Rechnung tragen. Die normale
Brandverhilitungsvorsorge ist entsprechend den vorzu-

nehmenden Arbeiten zu ergdnzen und zu verbessern.

Alle Arbeiten,die die Integritdt von Brandabschnitten

und LOscheinrichtungen berihren, bediirfen einer be-

.sonderen Genehmigung.

Flir Anlagenbereiche ohne automatische Brandmeldean-
lage sind Brandwachen einzuteilen, die in regelmd&Bigen

Kontrollgdngen alle Rdume Uberwachen.

Es sind besondere Vorkehrungen zur Kontrolle des
Transports und der Lagerung brennbarer Stoffe und
m&glicher Zindquellen zu treffen. Zusdtzlich in die

- Anlage gebrachte brennbare Stoffe (z.B. Verpackungs-

materialien, Abf&dlle, Putzwolle) sind zu registrieren;
ihre Lagerung, ihr Transport in Anlagenbereichen sowie
ihre vollstdndige Entfernung aus der Anlage nach Ab-
schluBl der jeweiligen Arbeiten sind zu iberwachen.

Holz muB schwer entflammbar (Klasse B1) sein. Die
Lagerung von brennbaren Stoffen in der Ndhe von Sicher-
heitseinrichtungen ist verboten. Radiocaktive brenn-
bare Stoffe dirfen nur in Bereichen mit automatischen

Loschanlagen gelagert werden.



8.6

8.7

8.8
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Zusdtzlich erforderliche brennbare Gase und Flissig-
keiten sind zu minimieren und gegen physikalische
Einwirkungen (Sto8, Anprall, Kippen, Temperatur) zu

schiitzen und zu kontrollieren.

Flir "heiBe" Arbeiten wie SchweiBlen, Schneiden und
Schleifen ist eine zeitlich befristete Erlaubnis
(z.B. 24h) und die Bereitstellung von ausgebildeten
Brandwachen erforderlich. Die Lecksuche oder Fest-
stellungen von Luftstrdmungen mittels offener Flamme

sind grundsédtzlich nicht gestattet.

Es sind zusdtzliche Vorkehrungen zur raschen und
wirksamen manuellen Brandbekdmpfung in allen zu
Revisionszwecken begehbaren Bereichen zu treffen
(Brandbekdmpfungsplan), insbesondere dort, wo mit
erhdhter Brandgefahr, z.B. durch "heiBe" Arbeiten
oder mit Personenansammlungen zu rechnen ist. Das
Betriebs~ und Fremdpersonal ist in der Benutzung der

Brandbekdmpfungseinrichtungen zu unterweisen.

Fir Arbeiten in Bereichen mit iberlangen Rettungs-

wegen (> 30 m) oder nur einem gesicherten Rettungs-—
weg sind Atemschutzgerdte, die als Notausristung ge-
kennzeichnet sind, auszugeben. Fiir Rettungsarbeiten

ist zusdtzlich eine ausreichende Anzahl geeigneter

Atemschutzgerdte an gut zugdnglicher Stelle bereit-
zustellen. Das Betriebs- und Fremdpersonal ist in der

Benutzung der Atemschutzgerdte zu unterweisen.
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Die Personenzahl im Sicherheitsbehdlter ist so zu
begrenzen, daf eine Flucht und Rettung des gesamten
Personals gewdhrleistet ist (Rettungsplan). Sofern
die Schleusen widhrend der Revision nicht gedffnet
bleiben, sind die Zeiten flr die erforderlichen
Schleusenvorginge in den anzunehmenden Zeitraum fir

die Rettung (ca. 20 Minuten) mit einzubeziehen.

Vor Beginn der Revisionsarbeiten sind alle Brand-
melde- und LOschanlagen der radioaktiv belasteten
Bereiche hinsichtlich ihrer Funktionsf&higkeit %u
Uberpriifen. Zusdtzliche Abschirmmaterialien sind

nichtbrennbar auszufihren.

Die Freisetzung von radiocaktiven Aerosolen oder
kontaminiertem L&schwasser infolge eines Brandes
in der Revisionsphase ist zu kontrollieren und zu

begrenzen.

KONTROLLEN UND PRUFUNGEN

Die vorgesehenen Brandschutzma8nahmen und - ein-—
richtungen sind vor dem Einbau theoretisch zu prilifen,
beim Einbau zu lberwachen und vor Inbetriebnahme der
Anlage abzunehmen. Nach wesentlichen Instandsetzungs-
arbeiten und grundsdtzlich vor und nach jeder Re-
vision sind vor Wiederinbetriebnahme Sichtprifungen

und Betriebsbereitschaftsprifungen durchzuflihren.



10.

10.1

10.2

Die geforderten BrandschutzmaB8nahmen sind grund-
sdtzlich in wiederkehrenden Abstdnden zu priifen.

Die Priifabstidnde sind entsprechend den technischen
Regeln festzulegen, wobei die fir konventionelle bau-
liche Anlagen geltenden Priiffristen grundsdtzlich
nicht Uberschritten werden diirfen. In Ausnahmefdllen
kann davon abgewichen werden (z.B. bei Verwendung

von neuartigen Brandschutzsystemen).

Es soll mindestens alle 2 Jahre eine unangekiindigte
Kontrolle der Anlage durchgefiihrt werden. Dabei sind
auch die getroffenen organisatorischen MaBnahmen zu

Uberprifen.

ERFORDERLICIIE UNTERLAGEN

Zur Beurteilung des Brandschutzes sind die Bauvor-
lagen gemdB "Zusammenstellung der zur bauaufsicht-
lichen Prifung kerntechnischer Anlagen erforderlichen

Unterlagen" (Stand Mai 1982) heranzuziehen.

Auf der Grundlace der gemdB Abschnitt 4.6 der o.gq.
"Zusammenstellung" geforderten Unterlagen sind Nach-
weise Uber die zu erwartenden Brandauswirkungen vor-
zulegen. Die getroffenen BrandschutzmaBnahmen sind

in den Brandschutzlisten raumweise anzugeben.
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Teil B TECHNISCH-WISSENSCHAFTLICHE ERLAUTERUNGEN
ZUM GRUNDLAGENPAPIER

B1 ERLAUTERUNG DER ANFORDERUNGEN

T. ZIELSETZUNG

Die vorliegenden "Grundlagen" sollen den Anforderungen von
Atomrecht, Baurecht und Arbeitsschutzbestimmungen Rechnung
tragen. Zundchst werden deshalb die bestehenden Anforderun-
gen aus dem Atomrecht, Baurecht und Arbeitsschutz auszugs-
weise dargestellt. Die bei der Durchfihrung der erforder-

lichen MaBnahmen auftretenden Probleme werden aufgezeigt.

Zur Uberwindung dieser Probleme werden u.a. als Ersatz kon-
ventioneller BrandschutzmafSnahmen alternative MaBnahmen er-
griffen. Diese alternativen BrandschutzmaBnahmen werden in

ein Gesamtsystem der BrandschutzmaBnahmen eingeordnet.

Aus dem Nachweis und der Bewertung der Brandgef&hrdung unter
den in Kernkraftwerken gegebenen Randbedingungen ergeben
sich besondere oder zus&dtzliche Anforderungen, z.B. bei der
Auslegung von Brandschutzeinrichtungen. Es wird gezeigt, wo
gegebenenfalls die konventionellen Brandschutzpriifungen auf-
grund nuklearspezifischer Gesichtspunkte erweitert bzw. er-
gédnzt werden missen. In einer abschlieBenden Wertung wird
kurz auf mdgliche Verbesserungen des Brandschutzes in Kern-

kraftwerken eingegangen.



2. ANFORDERUNGEN AN DEN BRANDSCHUTZ IN KERNKRAFTWERKEN
2.1 Anforderungen aus dem Atomrecht

Nach dem "Gesetz Uber die friedliche Verwendung der Kern-
energie und den Schutz gegen ihre Gefahren"(Atomgesetz)/1/
ist nach dem Stand der Wissenschaft und Technik Vorsorge
gegen Schiden durch die Errichtung und den Betrieb der An-
lage zu treffen und der erforderliche Schutz gegen Stdrmal-
nahmen oder sonstige Einwirkungen Dritter zu gewdhrleisten.
Die im einzelnen dazu erforderlichen MaBnahmen kdnnen durch

Rechtsverordnung bestimmt werden.

Die "Verordnung iber den Schutz vor Schdden durch ioni-
sierende Strahlen™ (Strahlenschutzverordnung ~ StrlSchv) /2/
begrenzt in den "Schutzvorschriften" die in der Planung
baulicher oder sonstiger technischer SchutzmafBnahmen in
oder an einem Kernrkaftwerk zugrundezulegenden Kdrperdosen
im unglnstigsten Stérfall. MaBgebend flir eine ausreichende
Vorsorge gegen Storfdlle ist der Stand von Wissenschaft und
Technik. Die Genehmigungsbehdrde kann diese Vorsorge insbe-
sondere dann als gecroffen ansehen, wenn der Antragsteller
bei der Auslegung dsr Anlage die Stdrfdlle zugrunde gelegt
hat, die den vom Bundesminister des Innern nach Anhd&rung
der zustdndigen obersten Landesbehdrden im Bundesanzeiger
verbffentlichten Sicherheitskriterien und Leitlinien fir

Kernkraftwerke entsprechen.

Zur Vorbereitung der Brandbekdmpfung sind mit der £lr den
Brandschutz zustindigen Srtlichen Behdrde die erforder-
lichen MaBnahmen zu planen. Hierbei ist insbesondere fest-
zulegen /3/, bzw. FwDV 9/1, in welchen Bereichen die Feuer-

wehr im Einsatzfall

{1) ohne besonderen Schutz vor den Gefahren radioaktiver

Stoffe tdtig werden kann (Gefahrengruppe I),



- 19 -

(2) nur unter Verwendung einer Sonderausristung tdtig

werden kann (Gefahrengruppe II) und

(3) nur mit einer Sonderausrﬁstung und unter Hinzuziehung
eines Sachverstdndigen, der die wé&hrend des Einsatzes
entstehende Strahlengefidhrdung und die anzuwendenden
SchutzmaBnahmen beurteilen kann, tdtig werden kann

(Gefahrengruppe III).

Im BMI-Sicherheitskriterium 2.7 "Brand- und Explosions+
schutz" heiBt es /4/: "Es sind die erforderlichen MaBnéhmen
zur Verhilitung von Brdnden und Explosionen in der Anlage zu
treffen. Die sicherheitstechnisch wichtigen Anlageteile
missen so beschaffen und angeordnet sein, daB8 die Erfillung
ihrer Aufgaben durch Brdnde und Explosionen nicht wverhindert
wird. Geeignete Einrichtungen zur‘frﬁhzeitigen Erkennung

und Bekdmpfung von Brdnden und Explosionsgefahren miissen
vorhanden sein. Sie miissen so beschaffen sein, daB sie nicht
ihrerseits bei Stdrungen und Schédden an ihnen oder bei Fehl-
bedienung die Funktionsfdhigkeit sicherheitstechnisch wichti-
ger Anlageteile - gegebenenfalls unter Bericksichtigung von

deren Redundanzen - beeintrdchtigen.”

Nach der Interpretation zu diesem Sicherheitskriterium /S/
wird die erforderliche Sicherheit dadurch erreicht, daB bei
der Planung der Brand- und ExplosionsschutzmaBnahmen die
Forderungen der Strahlenschutzverordnung und des Baurechts
eingehalten werden. Dazu sind Analysen durchzufihren, in
denen auch die Folgen m&glicher Brédnde und der Brandbe-
kdmpfung berﬁqksichtigt werden. An allen potentiellen Brand-
stellen, an denen die flir eine wirksame Brandbekdmpfung er-
forderliche Zugdnglichkeit nicht gegeben ist (z.B. aufgrund
von Brandfolgen oder der HOhe der zu erwartenden Strahlenbe-
lastung), sind ortsfeste - fernbediente oder automatische -

L8scheinrichtungen vorzusehen, damit das Betriebspersonal



- 20 -

und die Feuerwehr dort nicht zur Brandbekdmpfung eingesetzt
werden miissen. Die Branderkennungs- und -meldesysteme und
die L&scheinrichtungen im Sicherheitsbehilter miissen so zu-
verlidssig und wirkungsvoll sein, daB Brédnde auch ohne Ent-
qualmung des Sicherheitsbehdlters sicher und schnell lokali-

siert und wirksam bekdmpft werden kdnnen.

Die RSK-Leitlinien fiir Druckwasserreaktoren /6/ enthalten
unter Nr. 11 "Brandschutz" ebenfalls detaillierte Anforde-
rungen an Brandverhiitung, Branderkennung und -meldung,

Rauch-~ und Wd&rmeabfuhr sowie Brandbekdmpfung zur Erfillung

des Sicherheitskriteriums 2.7:

(1) Die Verwendung brennbarer Stoffe als Konstuktionsele-
mente oder als Betriebsstoffe ist mdglichst zu vermeiden.

In Bereichen, in denen die Verwendung solcher Stoffe unver-
meidbar ist, sind geeignete MaBnahmen zu ergreifen, die der
Entstehung von Brdnden vorbeugen und deren Ausbreitung be-
grenzen. Baustoffe miissen aber mindestens der Baustoffklasse
B 1 (schwer entflammbar) nach DIN 4102 entsprechen. Soweit
in R&umen mit sicherheitstechnischen Einrichtungen brennbare
Stoffe verwendet werden, sind fir diese schnell wirksame

Loscheinrichtungen vorzusehen.

(2) Die einzelnen redundanten Systeme des Sicherheitssystems
sind zueinander so anzuordnen, daB8 im Brandfall ein durch
Brandhitze oder Rauchgase bedingter Ausfall der anderen re-
dundanten Systeme ausgeschlossen werden kann. Wenn eine aus-
reichende rdumliche Trennung nicht durchfiihrbar ist, so sind
die einzelnen redundanten Systeme mindestens mit einer Feuer-

widerstandsklasse F 90 abzuschotten.



(3) Leitungen und Kabel zur‘Signalﬁbertragung und Stromver-—
sorgung von MeB- und Steuereinrichtungen sind grundsdtzlich
getrennt von warmgehenden Rohrleitungen oder solchen, die
brennbare Medien filhren, zu verlegen. Bei unvermeidbaren
Kreuzungen sind besondere MaBnahmen zu treffen. Leitungs-
kabel miissen hinreichend getrennt von Signal- und Steuer-
kabeln verlegt werden. Die Isolation sicherheitstechnisch
wichtigér Kabel muf mindestens aus schwerentflammbar

Material hergestellt sein. .

(4) Anlagenbezirke mit Sicherheitseinrichtungen und Kén—
trollbereiche sind mit einer geeigneten Instrumentierung
zur Frilherkennung von Brinden auézustatten. Die Einrichtun-
gen zur Friherkennung von Br&dnden sind hinreichend zuver-

ldssig (z.B. redundant) auszufiihren.

(S) Die Abfuhr von Brandhitze und von Brandgasen darf weder
die Funktion wvon Rettungswegen noch von Redundanzbereichen
gefdhrden. Werden die raumlufttechnischen Anlagen zur Ent-
rauchung verwendet, sind diese entsprechend den zu erwarten-
den thermischen Belastungen auszulegen. Gegebenenfalls sind

besondere Rauch- und Wdrmeabzugsanlagen vorzusehen.

(6) Bei der Auswahl und Installation der aktiven und passi-
ven BrandschutzmaBnahmen sind die im Kontrollbereich vorhan-

denen Beschridnkungen zu beachten.

(7) Die Brandschutzeinrichtungen sind regelmédfig wieder-
kehrenden Priifungen im Hinblick auf ihre Funktionsfidhigkeit
zu unterziehen. Die Priffristen sind entsprechend dem Ge-
féhrdungspotehtial der Anlagen und der Anfdlligkeit der
Brandschutzeinrichtungen vom Gutachter festzulegen. Ein

Alarmplan fir MaBnahmen im Brandfall ist zu erstellen.
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2.2 Anforderungen des Baurechts

Kernkraftwerke gehdren zur Gruppe der baulichen Anlagen be~-
sonderer Art oder Nutzung, so daB ihre baurechtliche Behand-
lung und Beurteilung materiell nach § 51 (§ 72 alt) und
formell nach § 63 (§ 88 alt) der MBO erfolgt /7/. Danach
kénnen zur Verwirklichung der allgemeinen Anforderungen ge-
mdB § 3, Abs. 1, im Einzelfall besondere Anforderungen ge-
stellt werden. Diese besonderen Anforderungen beziehen sich
nicht nur auf die Bauart und die erforderliche Brandschutz-
sicherheit der Bauteile, sondern es wird in § 51 ausdriick-
lich auf Brandschutzeinrichtungen und -vorkehrungen hinge-
wiesen; die Anordnung von Treppen- und Rettungswegen ist
ebenso hervorgehoben, wie das Problem der Liuftung. Die be-
sonderen Anfofderungen bediirfen gemdB Pkt. 16 in § 51 der
Vorlage von Bescheinigungen iber die im einzelnen durchge-
filhrten Nachweise. Weiterhin ist unter Pkt. 18 in § 51 eine
allgemeine, nutzungsabhdngige Nachweispflicht fir bauliche

Anlagen oder R&ume vorgeschrieben.

Aufgrund ihrer Sonderstellung sind Kernkraftwerke brand-
schutztechnisch schwierig zu beurteilen. Prinzipiell mu8
jedoch immer davon ausgegangen werden, daB zundchst gemd$
§ 3, Abs. 1 der MBO die

- allgemeinen Anforderungen

zu erfiillen sind und dariber hinaus gemd8 § 51 (§ 72 alt)

- besondere Anforderungen
gestellt werden missen, Uber deren Erfillung gemdf
§ 63 (§ 88 alt)

- priffdhige Nachwelse

vorzulegen sind.



Brandschutztechnische Erfahrungen, die z.B, im Wohnungsbau
gewonnen wurden (DIN 4102), dlirfen dabei genutzt werden,
sowelt die speziellen Randbedingungen dieses zulassen. Er-
fahrungen aus dem Industriebau (DIN 18 230) sind ebenfalls
begrenzt anwendbar, vor allem in Bereichen auBerhalb des
Kontrollbereichs, wobei eine m&gliche Wechselwirkung zwischen
diesen Bereichen und dem Sicherheitsbereich mit in Betracht

zu zliehen ist.

Im Hinblick auf § 17 (§ 19 alt) der MBO in Verbindung mit
§ 3, abs. 1 gelten die folgenden Punkte

- Vorbeugung gegen Entstehungsbrdnde,
- Rettung von Menschen und Tieren,
-~ Durchflihrbarkeit wirksamer L&scharbeiten,

- Sicherstellung eines bestimmten Sachschutzes,

als allgemeine Brandschutzanforderung. Sie missen im Einzel-
fall konkretisiert werden, so daB die erforderlichen Nach-

weise erbracht werden kdnnen.

Die Ausbildung von Rettungswegen ist im Arbeitspapier
"Rettungswege" der ARGEBAU /8/ behandelt. Die darin aufge-
stellten Grundsdtze, daB

- flir jeden Raum, in dem sich Menschen aufhalten kdnnen,

zwel unabhdngige, méglichst entgegengesetzt fiihrende

Rettungswege vorhanden sein missen,

- Rettungswege zur Rettung von Menschen jederzeit begeh-

bar sein miissen,
- Rettungswege dem Angriff der Feuerwehr dienen,

- Rettungswege mit Offnungen 2zu versehen sind, die der

Art und Nutzung des Gebdudes entsprechen,



kénnen uneinge#chridnkt auf die vorliegende Fragestellung

Ubertragen werden.

Vergleicht man die allgemeinen (§ 3 MBO) und speziellen

(§ 51 bzw. § 63 MBO) Anforderungen aus dem Baurecht, im
Hinblick auf den Brandschutz in KKW, mit den Anforderungen,
die sich aus dem Atomrecht (BMI-Sicherheitskriterium 2.7,
RSK~Leitlinie) ergeben, so stellt man fest, daB prinzipielle
Unterschiede nicht bestehen. Die strikte Erfiillung der An-
forderungen aus dem Baurecht fihrt demnach zwangsl&dufig auch
zur Erfillung der BMI-Sicherheitskriterien bzw. RSK-Leit-

linien.

2.3 Anforderungen des Arbeitsschutzes

Die Arbeitsstittenverordnung vom 20. Mdrz 1975 /9/ des
Bundesministers flir Arbeit und Sozialordnung stilitzt sich auf
die Arbeitsschutzbestimmungen der Gewerbeordnung. Sie ent-
hdlt Anforderungen an Arbeitsstdtten in Industrie, Handwerk
und Handel. Ergdnzend sind in den Arbeitsstdtten-Richt-
linien /10/ detailliertere Regeln und Erfahrungen aus der

Praxis zu den einzelnen §§ der Verordnung verdffentlicht.

Von besonderem Interesse fiir den Brandschutz in Kernkraft-
werken sind der § 10 "Tlren, Tore", § 13 "Schutz gegen Ent-
stehungsbrédnde”, § 19 "Zusdtzliche Anforderungen an Rettungs-
wege". Als Beispiel sind nachfolgend die Anforderungen der
Arbeitsstétten—Richtliﬁien an die Lage, Anzahl, Ausfiihrung
und Abmessungen von Tlren und Toren (§ 10 Abs. 1 der Ver-

ordnung) auszugsweise wiedergegeben:

"In begehbaren Rdumen missen die Tiren und Tore so ange-
ordnet sein, daB von jeder Stelle des Raumes eine bestimmte

Entfernung zum ndchstgelegenen Ausgang nicht Uberschritten
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wird. Die in der Luftlinie gemessene Entfernung soll je nach
Raumart héchstens 10 bis 35 m betragen. Die Ausgédnge missen
unmittelbar ins Freie oder in Flure oder Treppenrdume flhren,
die Rettungswege im Sinne des Bauordnungsrechts der Ldnder
sind. Die Abmessungen der Tiiren und Tore richten sich nach
der Zahl der Personen im Einzugsbereich des Ausgangs und der

Nutzung des Raumes."

Zum Schutz gegen Entstehungsbrdnde (§ 13 der Verordnung) wird
gefordert, daB je nach Brandgefihrlichkeit die erforderlichen
Feuerldscheinrichtungen vorhanden sind. Nicht selbsttidtige
Feuerldscheinrichtungen miissen leicht zugdnglich und zu hand-
haben sein; selbsttdtige Feuerl&scheinrichtungen, bei deren
Einsatz Gefahren auftreten k&nnen, sind mit Warneinrichtungen
auszuristen.

Auch die Anforderungen aus der Arbeitsstittenverordnung

lassen sich in das allgemeine Anforderungssystem aus anderen

Rechtsbereichen einordnen.

3. RANDBEDINGUNGEN FUR DEN BRANDSCHUTZ IN KERN-~

KRAFTWERKEN
3.1 Nuklearspezifische Randbedingungen

In Kernkraftwerken gibt es besondere brandschutztechnische
Probleme, die aus dem nuklearen Betrieb herrilhren. Daraus
ergeben sich zwangsldufig besondere Anforderungen an den
Brandschutz. Spezielle nukleare Gesichtspunkte, die den

Brandschutz beeinflussen, betreffen

- die Sicherstellung des Strahlenschutzes (Riickhaltung

radioaktiver Gase bzw. Brandgase und des L&schwassers),
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- die Sicherstellung der Personenrettung (auch wdhrend der

Revisionsphasen),

- die Sicherstellung bzw. Durchfiihrung wirksamer L&schar-
beiten im Kontrollbereich (Zugdnglichkeit, Verqualmung
z.B.), ‘ ’

- die brandschutztechnische Prifung von Bauteilen, die
gleichzeitig andere wichtige Schutzfunktionen erfillen
(Strahlenschutz z.B.).

Aus Grinden des Strahlenschutzes ist eine Rﬁckhaltungider
Brandgase solange erforderlich, bis ihr Strahlungspotential
unschéddlich und zuldssig im Rahmen der Bestimmungen ist.
Die Durchfihrung wirksamer L&scharbeiten ist zumindest be-
reichsweise stark eingeschrédnkt, so daB ortsfeste - vor-
zugsweise automatische - Ldschanlagen erforderlich sind.
Letzteres gilt vor allem fiir Bereiche mit gr&Beren Brand-
lasten,die wd&hrend des Betriebes nicht betreten werden

dirfen.

3.2 Abweichungen vom konventionellen baulichen Brand-
schutz im KKW

Aus der Gebéudenutzung‘ergeben sich bei Kernkraftwerken,
teilweise abweichend vom konventionellen baulichen Brand-
schutz, Besonderheiten, die besondere Nachweise oder Prifun-

gen erfordern. Dieses betrifft vor allem

- die Gr&ke und Ubersichtlichkeit der Brandabschnitte,

- die fehlende oder stark eingeschrdnkte Entqualmung,

- die Art und Lidnge der Angriffs- und Rettungswege,

~ die Zuginglichkeit im Kontrollbereich,

- den Einbau von Bauteilen mit komplexen Anforderungen (z.B.
simultane Brand- und Strahlenéchutzanforderungen bei Rohr-

durchfihrungen),
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- die Ausbildung von Gebdude- und Wandfugen (Bericksichti-

gung duBerer Einwirkungen wie Flugzeugabsturz),

- den Ersatz von baulichen durch betriebliche Brandschutz-

mafnahmen.

Soweit Abweichungen der oben genannten Art nachweislich

aus betrieblichen Griinden notwendig sind, missen die daraus
resultierenden Anforderungen gemi#B § 51 MBO zu besonderen,
i.d.R. erhdhten brandschutztechnischen MaBnahmen flhren.
Dabei wird es im allgemeinen nicht m&glich und sinnvoll
sein, die konventionellen Anforderungen schlechthin zu ver-
schidrfen (z.B. F180 anstelle von F90). Oft sind zusétiliche
MaBnahmen zur Brandverhiitung, Branderkennung, Brandbekdmpfung
oder zur Rettung von Menschen wirksamer. Die Wirksamkeit
dieser MaBnahmen kann noch durch besondere organisatorische
MaBnahmen erh&ht werden. Grundsdtzlich sollte aber baulicher
Brandschutz aufgrund dieser zus&dtzlichen MaBnahmen nicht ab-

gebaut werden.

3.3 Voraussetzungen fir den Personenschutz

Die in den Abschnitten 3.1 und 3.2 aufgefihrten Besonder-
heiten erschweren es auch, den erforderlichen Personen-
schutz und die notwendige Rettung von Menschen sicherzu-

stellen, insbesondere

den Schutz vor Gefahreneinwirkung,

die Flucht des Betriebspersonals und der Arbeiter von
Fremdfirmen,

- den Transport Verletzter aus dem Gefahrenbereich,

den Schutz der Feuerwehrminner.

Besonders ungiinstig sind hierbei die GrdBe der Bauwerks-
abschnitte ohne ausreichende brandschutztechnische Tren-

nungen (Brandwidnde), die fehlende bzw. eingeschrdnkte Ent-
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qualmung und die Lidnge der Flucht- und Rettungswege. Im
Kontrollbereich sind Rettungswege von {iber 50 m Ldnge vor-
handen, die teilweise iiber verschiedene Bauebenen fihren.
Die Rettungswege sind im allgemeinen gleichzeitig'Angriffs~
wege flir die Feuerwehr, weil der Strahlenschutz und der
Schutz vor Einwirkungen Dritter nur eine begrenzte Anzahl

von Offnungen in den einzelnen Gebduden erlauben.

Eine entsprechende organisatorische Vorbereitung wvon
Rettungsaktionen ist somit unabdingbar Voraussetzung fir
die Inbetriebnahme von bestimmten Anlagenbereichen. Dazu
gehdren die taktische Planung und die Bereitstellung des
notwendigen Ger&dts, welches aufgrund der im Ernstfall zu
erwartenden Rettungssituation voraussichtlich erforderlich

wird.

3.4 Betriebliche MafBnahmen

In Kernkraftwerken spielen neben den baulichen MaBnahmen
betriebliche Brandschutzmafnahmen eine bedeutsame Rolle.
tUiber die Wirksamkeit von solchen BrandschutzmaBnahmen liegen
Erfahrungen aus dem konventionellen Bereich vor. Es sind
z.B. Statistiken verfligbar, die Aussagen iber die Zuver-
ldssigkeit von Brandmeldern und Ldschanlagen erlauben. Die
vorliegenden Daten umfassen aber nicht die verschiedenen
Schritte von der Brandentstehung bis zu vollstdndigen
L6schung. Es gehen daraus auch nicht die Einflisse der in
Kernkraftwerken herrschenden besonderen Bedingungen (s.Ab-
schnitt 3.1) hervor.

tber die Wirksamkeit organisatorischer MaBnahmen, die be-
triebliche MaBnahmen ergdnzen bzw. verbessern sollen, ist
ebenfalls wenig bekannt. Anhand von Untersuchungen iber die
grbBere Fehlerhdufigkeit bei menschlichen Handlungen werden

im Ausland zur Branderkennung und -bekdmpfung durchweg



automatische Einrichtungen eingesetzt. In der Bundesrepublik
ist das Vertrauen in autaomatisch ablaufende BrandbekdmpfungsmafB—
nahmen - besonders wegen der Gefahr von Fehlausldsungen -
gering, so daB derzeit manuell betdtigte Einrichtungen be-
vorzugt werden. Der Einsatz betrieblicher MaBnahmen ist erst
dann als vollwertige Alternative anstelle nicht mdglicher
baulicher MaB8nahmen anzuerkennen, wenn die Wirksamkeit dieser
MaBnahmen, z.B. auch ihr zeitlicher Ablauf, nachgewiesen ist.
Die derzeit gelibte Praxis, in schwer zugdnglichen Bereichen
mit hohen Brandlastpotentialen manuell betdtigte Ld&schan-
lagen zu installieren, ermdglicht es somit nicht, in pau-
lichen Dingen Dispens zu geben; diese Anlagen erfiillen ledig-
lich die gesetzlichen Mindestanforderungen aufgrund der ge-
setzlichen Ermdchtigung, nach denen wirksame Ld&schmaBnahmen
zwingend vorgeschrieben werden. Ebenso ist die Vorhaltung
einer unabhdngig von der Anzahl der Bldcke auszuriistenden
Werkfeuerwehr Voraussetzung zum Betrieb der Anlage und keine

Begrindung zur Minderung des baulichen Brandschutzes.

4. BRANDSCHUTZKONZEPT MIT ALTERNATIVEN MASSNAHMEN
4.1 = Auslegungskonzept

Der Brandschutz bei Kernkraftwerken ist so auszulegen, da8
eine Beeintrichtigung der Reaktorsicherheit durch anlagen-
interne Brédnde auszuschlieBen ist, daB die in der Anlage
beschdftigen Personen geschitzt werden und daB die zur
Rettung und Brandbekdmpfung eingesetzten Werkfeuerwehr

und 6ffentlichen Feuerwehren niéﬁt unzuldssig gefidhrdet
"sind. Weiterhin ist zur Aufrechterhaltung der Offentlichen
Ordnung u.U. ein bestimmtes Maf an Sachschutz erforderlich,
d.h. es kann dariiber hinaus eine Auslegung auf weitestgehende

Verfligbarkeit der Anlage geboten sein.
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Der Brandschutz umfaBt folgende EinzelmaBSnahmen:

- Brandverhiitung,

- Branderkennung,

- Brandbekdmpfung,

- bautechnischer Brandschutz,
«'Personenschutz

- betrieblicher Brandschutz. s

Die EinzelmaB8nahmen sind nur in gewissen Grenzen austausch-
bar. Die Wirksamkeit der gewdhlten MaBnahmen bzw. MaBnahmen-
kombination muB8 nachgewiesen werden; dieser Nachweis muB

priff&hig sein.

Grundlage der Auslegung sind Brdnde in allen Brandabschnitten,
in denen sich im Betrieb oder bei Revision Brandlasten be-

finden oder befinden k&nnen. Schutzziele sind dann z.B.

- die Gefdhrdung von Betriebspersonal oder Ld&schkrdften

durch die Brandauswirkungen zu verhindern,

- die Freihaltung und Passierbarkeit von Rettungswegen

sicherzustellen,

- eine Brandausbreitung auf einen benachbarten Brandab-

schnitt zu verhindern,

~ bei redundanten Sicherheitssystemen die gleichzeitige
Gefdhrdung mehrerer Redundanzen auszuschlieBen (vergl.
/5, 11, 13/),

~ den sicheren EinschluBl radiocaktiven Inventars zu gewdhr-

leisten,

- eine unzuldssige Beeintrdchtigung der sicherheitstechnisch
wichtigen Systeme des betrachteten Brandabschnittes aus-

. zuschlieBen.



4.2 Brandverhiitung

Die vorhandenen Brandlasten und Zindquellen sind raumweise
zu erfassen und in Brandschutzlisten festzuhalten. Grund-
sdtzlich ist eine Minimierung der brennbaren Bau- und Be-
triebsstoffe zu fordern. Allgemein werden Bauteile aus
nichtbrennbaren Werkstoffen (Baustoffklasse A) verlangt.
Betriebsstoffe sollen weitgehend nichtbrennbar, zumindest
jedoch schwerbrennbar und wenig gqualmend sein. Brennbare
Betriebsstoffe sind mdglichst auBerhalb von Bereichen mit
sicherheitstechnisch wichtigen Systemen zu lagern. Be-
“hdlter und Leitungssysteme miissen einer umfassenden Quali-
tdtssicherung unterliegen; zusdtzliche Vorkehrungen dienen
der Erkennung und. Ableitung von Leckagen sowie der Ab-
schirmung benachbarter heiBer Teile. AuBerdem werden bei
Brandlastkonzentrationen (Olbehdlter, Kabel, Glgekihlte
Transformatoren) zusdtzliche bauliche Abschottungen ge-

fordert.

Die MaBnahmen zur Verhinderung einer Brandentstehung um-
fassen im wesentlichen Schutzvorkehrungen zur Vermeidung
elektrischer Ziindquellen und Reibungswdrme, Abschirmung
heiBer Teile, Uberwachung der Wicklungstemperaturen von
Elektromotoren oder der Lagertemperaturen. Besondere admi-
nistrative MaBnahmen milssen flir SchweiB- und Schneidar-
beiten,z.B. in der Revisionsphase, ergriffen werden; hier-
zu. zdhlt u.a. eine zeitlich begrenzte schriftliche Arbeits-
erlaubnis und die Begleitung durch einen brandschutzer-
fahrenen Mitarbeiter. Die Bildung zindfdhiger Gasgemische
ist,soweit erforderlich, durch getrennte Beliftungssysteme
und Konzentrationsiiberwachungen zu verhindern. Anlagen-
spezifische MaBnahmen zur Vermeidung von Zindgquellen sind
detailliert in dem Regelentwurfsvorschlag KTA 2101.3 /14/
enthalten (siehe Teil C, 2.2).



4.3 Branderkennung

Die Branderkennung vor Ort ist durch geeignete Warn- und
Meldeanlagen sicherzustellen. Weiterhin sind durch ein auto-
matisches zentrales Branderkennungs- und Alarmsystem alle
Bereiche mit (nennenswerten) Brandlasten stidndig zu {iber-
wachen, um Brande berelts in der Entstehungsphase in der
Warte zu erkennen und von dort BrandbekdmpfungsmalBnahmen
einleiten zu k&nnen. Regelungen {ber die zu Uberwachenden
Bereiche, einzeln zu Uberwachende Objekte, Anforderungen

an die Meldezentrale, Anzeigen vor Ort und Steuerung yeiterer
Funktionen sind in dem Regelentwurfsvorschlag KTA 2101.3

zu finden. Uber die Art und Anordnung der geeigneten Melder
und Uber Vorkehrungen, die eine rasche Meldung sicherstel-
len, ist im Einzelfall zu entscheiden. Insbesondere muB die
Uberpriifbarkeit der Melder und Meldeanlagen gewdhrleistet
sein, ebenso sind Vorkehrungen gegen Fehlausldsungen zu

treffen.

4.4 Brandbekdmpfung

Zur wirksamen Brandbekdmpfung sind vorzusehen:

- stationdre L&schanlagen,

- Einrichtungen zur manuellen Brandbekdmpfung,

- Betriebs~ bzw. Werkfeuerwehr, Sffentliche Feuerwehr,
- L&schwasserversorgung,

- Entgualmung und Wdrmeabzug,

- Zufahrts-~ und Angriffswege.

Stationdre, vorwiegend automatische Ldschanlagen sind in
allen Bereichen mit gr&dB8erer Brandlast oder schwieriger
Brandbekdmpfung vorzusehen.. Gegebenenfalls sind besondere

MaBnahmen gegen mdgliche Folgeschdden einer Brandbekdmpfung



oder Fehlausldsung (z.B. Ableitung des Ldschwassers, Schutz
von Sicherheitssystemen) erforderlich. Als weitgehend ver-
wendbar werden Wasser-L&schanlagen angesehen. Gas-Ldschan-
lagen werden vornehmlich flir Rdume mit empfindlichen elektri-
schen und elektronischen Anlagen empfohlen; dabei sind Vor-
kehrungen zum Schutz des Personals wichtig. Lééchanlagen '
kdnnen auch in gréBerem Umfang zum Zwecke der Schadensminde-
rung gefordert werden, 'sofern die 6ffentliche Ordnung einen

bestimmten Sachschutz erforderlich macht.

Hinsichtlich der Ausrilistung mit Ger&dten zur manuellen Brand-
bekdmpfung sowie zur Ldschwasserversorgung sind in /14/ ent-
sprechende Regelungen und Hinweise zu finden. Es ist eine
werkseigene Feuerwehr vorzusehen, deren Stdrke und Aufgaben-
bereich sich vorzugsweise an den betrieblich vorgegebenen
Randbedingungen orientieren mufB. Die Planung und Durch-
fiihrung der Brandbekdmpfung muB durch einen Brandschutz-
bevollmidchtigten des Betreibers in Abstimmung mit dem
Leiter'der'éfféntlichen Feuerwehr erfolgen. Die Angriffs-
wege fir die Brandbekdmpfung sowie die Entqualmung auBer-
halb des Kontrollbereichs sind im allgemeinen entsprechend
konventionellen Anforderungen vorzusehen. Anstelle der aus
Strahlenschutzgriinden nicht méglichen Entqualmung des Kon-
trollbereichs sind AlternativmaBnahmen erforderlich, deren

Wirksamkeit nachzuweisen ist.

Sofern die Aktivitdtsfreisetzung zuverldssig Uberwacht
werden kann und zul&dssige Grenzen nicht {iberschreitet, kann
ggf. auch eine begrenzte Entqualmung aus dem Kontrollbe-
reich zugelassen werden. Dieses betrifft vor allem das
Maschinenhaus bei Siedewasserreaktionen. Internétional

liegen entsprechende Grundsatzbeschliisse vor /18/.



4.5 Bautechnischer Brandschutz

Die Begrenzung der Brandwirkungen ist durch folgende Einzel-

mafnahmen zu erreichen:

- Trennung der Gebdude durch Brandwdnde und/oder ausreichen-
den Abstand,

- Bildung von Brandabschnitten in Gebduden durch hinreichend
feuerwiderstandsfidhige Bauteile mit entsprechend geschlos-
senen Offnungen und Durchfiihrungen,

- Abschottung von grdBeren Brandlasten durch hinreichend
feuerwiderstandsfdhige Bauteile mit entsprechend.geéchlos-
senen O0ffnungen und Durchfihrungen,

- Trennung redundanter Systeme durch hinreichend feuerwider-

. standsfdhige Bauteile,

- VerschluB von Liftungsleitungen beim Durchgang durch

Brandabschnittsbegrenzungen oder hinreichend feuerwider-

standsfdhige Auéfﬁhrung der Leitungen.

Die Anforderungen an die zur Brandeinddmmung verwendeten
tragenden und nichttragenden Bauteile, sowie Abschottungen,
Durchfiihrungen und Leitungen etc. sind entsprechend den zu
erwartenden Brandauswirkungen festzulegen. Hierbei sind so-
wohl die brandschutztechnischen Randbedingungen (Art und
Menge der brennbaren Stoffe, Raumgeometrie, Ventilations-
bedingungen, Art der Umfassungsbauteile des Brandraumes)
als auch die sicherheitstechnischen Randbedingungen (die

zu schiitzende Sicherheitseinrichtung, nukleares Inventar)
zZu beachtén. Fiir alle R3iume, bei denen die GréB8e der Brand-
last, die unglinstigen rdumlichen Verh&dltnisse oder besonders
empfindliche Einrichtungen ein Abweichen von den konven-
tionellen Anforderungen an den baulichen Brandschutz nahe-
legen oder bei denen sich konventionelle bauliche Brand-
schutzmafBnahmen nicht realisieren lassen, sind Einzelnach-—
weise durchzufihren. Dabeil darf die Wirkung vorhandener
Branderkennungs- und Brandbekdmpfingseinrichtungen berick-

sichtigt werden.
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4.6 Personenschutz

Durch bauliche und technische MafBnahmen ist sicherzustellen,
daB /15/

- geeignete Rettungswege vorhanden sind, die eine Rettung
von Personen aus dem Gefahrenbereich erlauben,

- gesicherte Zugdnge zu allen R&umen der Kraftwerksanlage
vorhanden sind, die eine wirksame Brandbekdmpfung er-
m&glichen,

- geeignete Fluchtwege den in der Anlage tdtigen Personen

ermdglichen, schnell und sicher ins Freie zu gelangeg.

Die Wege flr Angriff, Flucht und Rettung sind identisch.
Einer Brandentstehung oder -weiterleitung entlang diesen
Wegen, vor allem entlang einem der gesicherten Rettungs-
wege, ist durch brandverhiitende MaBnahmen (nichtbrennbare
Baustoffe) vorzubeugen. Die Wege sind durch bauliche MaB-
nahmen, d.h. durch ausreichend feuerwiderstandsfdhige W&nde,
Decken und Abschottungen, vor Brandeinwirkung von auBen zu
schiitzen. Grundsdtzlich miissen Aufenthaltsridume mindestens
einen Ausgang in einen Flur, einen gesicherten Flur, einen
notwendigen Treppenraum oder direkt ins Freie haben; bei
grbBeren Rdumen ist zusdtzlich ein zweiter Ausgang erforder-
lich. Der Weg von jeder Stelle eines Aufenthaltsraumes in
einen gesicherten Bereich oder ins Freie darf h&chstens

35 m, bei anderen begehbaren R&umen hdéchstens 50 m betragen.
Die Abmessungen der Angriffs-, Flucht- und Rettungswege
miissen ein Begehen mit Einheitskrankentragen erlauben. Ein-
bauten in Rettungswegen sind nur zuldssig, wenn sie flir den
Betrieb oder die Brandbekidmpfung nachweislich erforderlich

sind und das Mindestlichtraumprofil nicht einschrénken.

Zur Rauchfreihaltung sind die Wege grundsdtzlich mit Rauch-
und Wdrmeabzugsanlagen auszustatten. Wo dies aus betrieb-
lichen Griinden nicht m&glich ist, muB in den gesicherten

Bereichen die Be~ und Entliiftung im Brandfall wirksam bleiben.
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Zusdtzlich sind umluftunabhdngige Atémschutzgeridte flir Angriff
und Rettung bzw. umluftabhingige fiir die Flucht bereitzuhalten.
Die Angriffs-, Flucht und Rettungswege sind durch Hinweis-
tafeln, Wand- und Bodenmarkierungen deutlich und dauerhaft

zu kennzeichnen. Sie sind mit einer Allgemein- und Sicherheits-
beleuchtung sowie zusdtzlichen tragbaren Lampen auszustatten.
Zur Kommunikation im Gefahrenfall sind entlang den Wegen Fern-
sprechnebenstellen in héchstens 30 m Abstand einzurichten.

Die Wege sind regelmdBig auf Freihaltung, Begehbarkeit und
Funktion selbstschlieBlender Tiiren zu kontrollieren. Das Per-
sonal ist bei regelmdBigen Flucht-, Alarm—~ und Rettungsibungen
- in der Benutzung der Flucht- und Rettungswege sowie deﬁ er-

forderlichen Ausriistung zu unterweisen.

4.7 Organisatcrische MaB8nahmen

Die organisatorischen MaBnahmen bestehen u.a. aus:

- Benennung eines Brandschutzbeauftragten fir die Planung
und Koordinierung aller BrandschutzmaBnahmen,

- Qualitdtssicherung bei der Planung, Verwirklichung und
dem Betrieb der BrandschutzmaBnahmen,

- Erfassung aller Brandlasten und stédndige Uberwachung oder
regelmdBige Kontrolle wdhrend Bau, Betrieb und Revision,

- Kontrolle aller Arbeiten, durch die Brandlasten und Ziind-
quellen entstehen, einschlieBlich Vorkehrungen zur raschen
Brandbekdmpfung,

- Brandschutzausbildung und regelmdBige Ubungen des.Betriebs-
personals und der Werkfeuerwehr, Ubungen mit der &ffent-
lichen Feuerwehr,

- Tests vor Betriebsbeginn und Wiederholungspriifungen der
Melde—- und L&scheinrichtungen sowie der Schutzausristungen,

- Erstellen genauer Einsatzpldne flir die Branderkennung,

Brandbekdmpfung und Rettung.
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Die MaBnahmen zur Brandverhiitung sowie das Verhalten im
Brandfall sind in einer Brandschutzverordnung zu redeln.
Hierbei sind die Regeln flir die Erstellung einer Brandschutz-
ordnung, Teil A, B und C in DIN 14096, Teil 1 bis 3 /16/ zu

beachten.

5. ANFORDERUNGEN AN DEN PERSONENSCHUTZ

Flir den GroB8teil der bei Kernkraftwerken vorhandenen Gebdude,
kénnen die in den Bauordnungen und der Arbeitsstdttenverordnung
vorgeschriebenen vorbeugenden MaBnahmen zur Abwehr von Ge-
fahren flir Leben und Gesundheit von Personen ohne Einschrin-
kung zur Anwendung kommen. Im Prinzip heiBt es, daB R&ume,

in denen sich Menschen dauernd oder vorriibergehend aufhalten
kénnen und die nicht zu ebener Erde liegen, direkt oder Uber
gésicherte Flure mit zwel notwendigen Treppen 2zu verbinden
sind, die ins Freie oder in andere gesicherte Bereiche fihren.
Von jeder Stelle in dem Raum muB der gesicherte Flur, bzw.
notwendige Treppenraum oder das Freie in hdchstens 35 m Lauf-
wegldnge erreichbar sein. Die an notwendige Treppenrdume zu
stellenden Anforderungen sind in § 30 (§ 43 alt) der MBO ge-
regelt. Von anderen begehbaren Rdumen (z.B. Rohr- und Kabel-
kandle) muB ein gesicherter Flur, notwendiger Treppenraum
oder das Freie in héchstens 50 m Laufwegldnge erreichbar

sein. Uberlange Flure sind mindestens alle 30 m durch selbst-
schlieBende Tiren zu unterteilen (§ 33 bzw. § 43 alt MBO). |

Dariiber hinaus sind zusdtzliche Maf8nahmen erforderlich, z.B.

- beleuchtete Fluchtwegkennzeichnungen,

- Blink-~ und Warnanlagen,

- Notmelder und Warnlampen,

- Fernsprechnebenstellen in den Flucht- und Rettungswegen,

- organisatorische MaBnahmen.
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Im Bereich des Reaktorgebdudes, insbesondere im Containment,
sind bislang die konventionellen Anforderungen an den Per-
sonenschutz nicht durchfihrbar gewesen. Kennzeichnend fir

dieses Gebdude sind

- lange Flucht- und Rettungswege > 50 m,
- innenliegende, nicht ins Freie entliiftete Treppenrdume,
- erschwerte Zugdnglichkeit (Schleusen),

- unibersichtliche Brandabschnitte.

Aufgrund dieser Situation sind gegeniiber den konventionellen
Anforderungen zusdtzliche MaBnahmen erforderlich. Optiﬁale

Losungen liegen jedoch noch nicht vor. Folgende zus&dtzliche
MaB8nahmen werden u.a. bei neuen Anlagenkonzepten realisiert:

- Schaffung von drei voneinander unabhdngigen Rettungswegen,
- Errichtung von gesicherten Staurdumen vor den Schleusen,

- Vergr&Berung des Durchmessers der Notschleuse,

- Bereitstellung von Selbstrettern,

- Zwangsumwdlzung der Luft in den innenliegenden Treppen-

rdumen.

Nachweise ilber die ZweckmdBigkeit und Wirksamkeit solcher

MaBnahmen sind schwierig.

6. DURCHFUHRUNG VON BRANDSCHUTZTECHNISCHEN NACHWEISEN

Auf die Durchfiihrung von brandschutztechnischen Nachweisen
wird hier nur grundsédtzlich eingegangen. Ein angemessenes
Nachweisverfahren muf im Einzelfall festgelegt werden.
Mdglichkeiten flir vereinfachte Nachweise werden in Teil B2
. aufgezeigt.

Flir diejenigen R&ume des Kernkraftwerkes, bei denen aufgrund

der brandschutz- und sicherheitstechnischen Randbedingungen



gemiB Abschnitt 3 eine Gefdhrdung durch einen Brand zu er- \
warten ist, sind die Auswirkungen (Temperaturerhdhung, Druck-
anstieg, Rauchgasausbreitung) eines mdglichen Brandes als
auslésendes Ereignis oder als Folgeereignis eines anderen
Stbrfalles - zumindest ndherungsweise zu ermitteln. Es muB
gepriift werden, ob und in welchem Umfang diese Brandaus-
wirkungen sicherheitstechnisch wichtige Systeme beeinflussen.
AuBerdem ist zu untersuchen, ob durch die Brandauswirkungen
ein innerer Stdrfall ausgeldst werden kann, der dann mit
Hilfe der gleichzeitig beeintrdchtigten Sicherheitssysteme
beherrscht werden muf /17/. "

Wird ein anlageninterner Stérfall oder eine Einwirkung von
auBen als ausldsendes Ereignis unterstellt, ist die M&glich-
keit einer Brandentstehung als Folgeereignis zu betrachten.
Hierbei ist die Beeintrd@chtigung der zur Beherrschung dieses
Brandes bendtigten Einrichtungen durch den anlageninternen
Stérfall oder die Einwirkung von auBlen zu berilicksichtigen.
Der Grad der Beeintrdchtigung hdngt von der Auslegung der
betreffenden Einrichtung ab; er kann als gering eingestuft
werden, wenn die Einrichtung entsprechend ausgelegt ist (z.B.

Exrdbebenauslegung der L&schanlagen) .

Eine Voraussetzung zur Bewertung des Anlagenrisikos aus
Brdnden ist die Quantifizierung der mdglichen Brandauswir-
kungen. Daflir ist ein wesentliches Kriterium, ob die zum
Schutz von Sicherheitssystemen herangezogenen Bauteile, ein-
schlieBlich ihrer Abschlisse, Klappen, Kabelabschottungen
und Rohrdurchfilihrungen, unter den gegebenen brandschutz-
technischen Randbedingungen ihre Aufgabe erfillen kdnnen.
Bisher wird in der Regel nur die Brandschutzfunktion geprift.
Hinsichtlich weitergehender Aufgaben, z.B. Dichtigkeit oder
Strahlenschutzfunktion, auch unter zusdtzlichen Einwirkungen
wie einem Erdbeben, fehlen derzeit klare Anforderungen.
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7. ANFORDERUNGEN AN BAULICHE BRANDSCHUTZMASSNAHMEN IN
KERNKRAFTWERKEN
7.1 Konventionelle Anforderungen an Baustoffe und Bauteile

Aufgrund der Vielzahl der am realen Brandgeschehen beteilig-
ten EinfluBgrdBen ist die brandschutztechnische Beurteilung
von Baustoffen und Bauteilen nur anhand von Modellpriifver-
fahren méglich. Dabei wird vorausgesetzt, daB die einzelnen
Risiken durch die modellmdfige Erfassung auf der sicheren
Seite liegend abgeschdtzt werden. Die Brennbarkeit von: Bau-
stoffen gemdB8 DIN 4102 Teil 1 ist prinzipiell auf die erste
Phase eines Brandes (Entstehungsbrand) bezogen. Die Klassi-
fizierung B 1 {(schwerentflammbar) eines Baustoffs bedeutet
somit nicht, daB dieser Stoff im Falle eines Vollbrandes
nicht gut brennt. Bei der in DIN 4102 Teil 1 vorgenommenenA
Klassifizierung der Brennbarkeit kann man - mit Ausnahme der
Baustoffe der Klasse A 1 - daher nicht mehr von einer Stoff-
eigenschaft schlechthin sprechen. In die Normpriifung und Be-
urteilung geht z.B. sehr wesentlich die geometrische Abmes-
sung, insbesondere die Dicke, der zu prifenden Baustoffproben
ein. Auch die Art der zukiinftigen Verwendung kann von aus-
schlaggebender Bedeutung sein. Stark wdrmeddmmende Unter-
grinde verhindern beispielsweise den raschen AbfluB der
Wdrme. Dadurch tritt eine schnelle Aufheizung der dariiber
befindlichen Baustoffe ein, was eine deutliche Verschlechte-

rung des Brandverhaltens nach sich zieht.

Die Prifung und Beurtéilung von Bauteilen gemdB DIN 4102
Teil 2 erfolgt demgegeniber nur unter Einbeziehung der Er-
wdrmungsphase des Vollbrandes. Fir die Brandprifung ist

auf internationaler Ebene eine sogenannte "Einheitstempera-
turzeitkurve" (ETK) mit einer logarithmisch ansteigenden
Temperaturfunktion festgelegt, die etwa beim Abbrand einer
Holzbrandlast von 50 kg/m? entsteht. Die Abkiihlphase des



Vollbrandes wird nicht in die Priifung einbezogen. Die ETK _
ist somit nur ein unvollstdndiges Modell eines realen Brandes.
Prifungen nach der ETK fihren deshalb auch nicht in allen
Risikosituationen zwangsldufig zu auf der sicheren Seite
liegenden Beurteilungen. AuBerdem wird in der Brandprifung
nach DIN 4102 nur das Verhalten von Einzelbauteilen betrach-
tet; das Verhalten von Gesamtsystemen ist nicht Gegenstand
der Norm. Diese Vorgehensweise hat bisher offenbar nur des-
halb keine besonderen Probleme ergeben, weil Gesamtsysteme

- verglichen mit Einzelbauteilen - durchweg ein besseres,
'zumindest'jedoch ein gleichwertiges brandschutztechnisches

Verhalten aufweisen.

Normbrandversuche sind somit auf durchschnittliche Risiken
konventioneller Bauten abgestellte Modellversuche fir ein-
zelne Bauteile wie Wdnde, Decken und Stlitzen. Die Versuchs-
ergebnisse kdnnen unter Beachtung bestimmter Regelungen auf
gleiche Bauteile anderer Abmessungen Ubertragen werden. Die
Beurteilung nach DIN 4102 erstreckt sich ausschlieBlich auf
das zu erwartende Verhalten beim Normbrand. Fir die Beur-
teilung der sonstigen Brauchbarkeit sind weitere Grundlagen

erforderlich, z.B. andere Priif- und Berechnungsnormen.

7.2 Zusatzanforderungen aufgrund nuklearspezifischer

Gesichtspunkte

In Kernkraftwerken ist aus Grinden der nuklearen Sicherheit
gegenliber konventionallen Kraftwerken eine Reihe von zusdtz-
lichen BrandschutzmaBnahmen erforderlich, wofauf im folgen-
den hingewiesén wird. Im Hinblick auf die fehlenden Ent-
liftungsmdglichkeiten ist die Verwendung brennbarer Bau- und
Betriebsstoffe grundsdtzlich einzuschrédnken bzw. zu verbieten.
Sofern ausnahmsweise schwerentflammbare oder -brennbare Stoffe

zur Anwendung kommen miissen, sollen diese so beschaffen sein,



daB sie im Falle eines Brandes m&églichst wenig qualmen und

keine korrosiven Brandgase entwickeln.

Strahlenschutzanforderungen an Bauteile diirfen nicht in der
Weise ausgelegt werden, daB8 solche Bauteile durch entsprechen-
de (Strahlenschutz-) MaBnahmen in ihrer brandschutztechnischen
Funktion beeintrdchtigt werden. Grundsdtzlich miissen die Bau-
teile jeweils alle Anforderungen erfiillen. Sofern dieses nicht
méglich ist, sind Spezialbauteile in Reihenschaltung anzuord-

nen.

Die aus Grilinden der nuklearen Sicherheit geforderte‘Redundanz—
trennung liefert gute Voraussetzungen daflir, baulich getrennte
Bereiche mit ausreichendem Feuerwiderstand zu schaffen. Die

im Containment bisher lbliche r&dumliche Redundanztrennung ist
in diesem Sinne nicht ausreichend. Sie muB durch bauliche
Trennung brandschutztechnisch verbessert werden. Feuerschutz-
tiiren im Kontrollbereich, die aufgrund des Leistungsbetriebes
offen gehalten werden, sind mit zugelassenen Feststellanlagen

Zu versehen.

"Auf die Problematik der wirksamen Brandbekdmpfung in nicht
begehbaren Anlagenbereichen und der schwierigen Rettungsbe-
dingungen wurde an anderer Stelle bereits hingewiesen. Die
Zusatzanforderungen, die sich daraus ergeben, sind anlagen-

spezifisch und somit hier nicht allgemein anzugeben.

7.3 Zusatzanforderungen aufgrund von besonderen Einwir-

kungen

Einwirkungen von auBlen oder von Innen spielen bei der Beur-
teilung der Sicherheit von Kernkraftwerken eine besondere
Rolle. Im Hinblick auf brandschutztechnische Einrichtungen

ergeben sich aus solchen Einwirkungen zusdtzliche Anforderun-



gen und MaBnahmen. Grundsitzlich ist jeweils die Frage zu
kldren, welche Brandschutzeinrichtungen nach solchen Ein-
wirkungen funktionsfidhig sein oder lediglich wieder instand-
gesetzt werden missen. Soweit es die Feuerldscheinrichtungen
betrifft, sind diese zumindest gegen Ereignisse wie hdufigere

Erdbeben auszulegen.

Koénnen betriebstechnische Einrichtunéen infolge von Einwir-
kungen von aufBen oder innen durch Verlust ihrer Integritdt
brennbare Stoffe im Bereich von Zindquellen freisetzen, so
sind die Einrichtungen fir diese Einwirkungen auszulegen,
sofern der Brandschutz nicht durch andere-MaBnahmen siéher—
gestellt werden kann. Beil Einwirkungen von innen miissen die
Brandschutzeinrichtungen so ausgeflihrt sein, daB der ge-
gebenenfalls zu unterstellende Brand auf eine Redundanz des
Sicherheitssystems begrenzt bleibt. Bei nicht redundanten
Einrichtungen muB der sicherheitstechnisch notwendige Betrieb
jederzeit aufrecht erhalten werden kdnnen (Notlauf von be-

stimmten Mefleitungen).

7.4 Brandschutztechnische Prifkriterien

Ein grofer Teil der in Kernkraftwerken vorzunehmenden Bau-
stoff- und Bauteilklassifizierungen kann auf der Grundlage
von DIN 4102 und den darin enthaltenen Prifkriterien er-

folgen.

Soweit es die Beurteilung der Brennbarkeit von Stoffen be-

trifft, missen gof. zusdtzliche Nachweise Uber

-- das Abbrandverhalten von Baustoffen und Beschichtungen

bei einem Vollbrand und

- die Brennbarkeit wvon Betriebsstoffen und Einbauten
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durchgefiihrt werden, um hinsichtlich der zu erwartenden
Brandauswirkungen eine ausreichende Beurteilungsgrund-
lage zu haben. Insbesondere betrifft dieses den Notlauf
von bestimmten Leitungen, gemischte Kabelbelegungen (PVC-
und FRNC-Kabel) und andere Fdlle mit ausreichendem Stiitz-

feuer.

Im Hinblick auf die Priifung und Beurteilung der Verqualmung
- fehlen bewdhrte Priifrichtlinien. Aufgrund vorliegender Er-
fahrungen kann jedoch gesagt werden, daB geschlossene
Systeme, selbst nach Verbrennung kleinster Mengen, togal
verqualmt sind. Bei mechanischer Entqualmung sind nennens-
werte Erfolge erst dann zu erwarten, wenn im Raum ein 25
bis 50facher Luftwechsel pro Stunde erreicht wird. Auf
diesem Gebiet sind gegenwdrtig viele Fragen weitgehend un-
gekldrt.

Die Bauteilpriifungen nach DIN 4102 gehen immer von einem
bestimmten Vollbrand aus und beziehen sich ausschlieBlich
auf das Verhalten beim Brand. Flir die Beurteilung der son-
stigen Brauchbarkeit sind zusdtzliche Prifungen und Nach-
weise erforderlich. Bel der Bewertung der Aussagefdhigkeit
von Normpriifungen nach DIN 4102 sind deshalb ggf. folgende

Einschrdnkungen in Rechnung zu stellen:

- die Abkiihlphase des Brandes wurde nicht erfaBt,

- die Klassifizierungen F90, T90 usw. gehen indirekt wvon
einer begrenzten Brandbelastung aus (Wohnungsbau. 20 bis
50 kg/m?* Holzgleichwert),

- die Dichtigkeit der Bauteile (Raumdichtigkeit) wird
nur im Hinblick auf entzlindliche Gase beurteilt (Gas-
dichtigkeit u.d. wird in der Prifung nicht er%aBt),

- die zuldssigen Temperaturerhdhungen auf der dem Feuer
abgekehrten Seite gehen von einer konventionellen Ent-
zlindungswahrscheinlichkeit auf dieser Seite aus,

~ die Druckverteilung im Priifofen ist aufgrund von Brand-

erfahrungen in kleinen Rdumen festgelegt.



8. FOLGERUNGEN FUR DIE VERBESSERUNG DES BRANDSCHUTZES

In den vorliegenden Erl&uterungen wurden die bestehenden
Anforderungen an den Brandschutz in Kernkraftwerken aus
atomrechtlicher, baurechtlicher und arbeitsrechtlicher
Sicht zusammengefalt und verglichen. Es hat sich gezeigt,
daB in den Anforderungen vom Grundsatz her Interessenkon-
flikte nicht bestehen. Daher kann aus bauaufsichtlicher
Sicht grundsdtzlich die glelchzeltlge Erfdllung dieser
Anforderungen verlangt werden. Im bauaufsichtlichen Ge- .
nehmigungsverfahren kann dies dadurch erfolgen, daB dile
in Abschnitt 2 genannten Anforderungen uneingeschrénkt be-
achtet und MaBnahmen nach Abschnitt 4 zu deren Erfillung
vorgesehen werden. Derzeit ﬁbliche Brandschutzmafnahmen
in Kernkraftwerken nach dem derzeitigen Stand der Regeln

und Richtlinien sind im Abschnitt C beschrieben.

In Abschnitt 3 wurden die besonderen Randbedingungen fir
den Brandschutz in Kernkraftwerken diskutiert. Diese sind
naturgemdB in bautechnischen Regelvorschriften bzw. Normen
zu berlicksichtigen. Daher ist bauaufsichtlich zu fordern,
daB insbesondere den Einschrédnkungen der Brandbekdmpfung
und den erhdhten Anforderungen an den Personenschutz auf-
grund des Strahlenschutzes Rechnung getragen wird, daf
Erleichterungen gegeniiber dem konventionellen Brandschutz
und Erschwernisse beim Personenschutz nachweisbar durch
alternative MaBnahmen kompensiert werden und daf Verschdr-
fungen gegeniiber dem konventionellen Brandschutz bei er-

" h&hten Brandlastpotentialen oder weitergehenden Schutzfunk-
tionen vorgesehen werden. Als Mittel zur Beurteilung eines
ausreichenden Brandschutzes sind priffdhige Nachweise gemds

Abschnitt 6 zu verlangen (siehe auch Teil B2 des Berichts).
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An Brandschutzeinrichtungen in Kernkraftwerken sind Uber
das bei konventionellen Bauten ibliche MaB hinaus Zusatz-
anforderungen zu stellen, die in Abschnitt 7 begriindet
sihd. Hierbei sind insbesondere ein bereichsweise hdherer
Brandwiderstand als "feuerbestdndig", die gleichzeitige
Erfiillung von Brandschutz- und Strahlenschutzfunktionen
sowlie der ausreichende Brandwiderstand wdhrend oder nach

Einwirkungen von innen und von auBlen sicherzustellen.

Es sind entsprechend -erweiterte Priifkriterien festzulegen,
nach denen Baustoffe, Bauteile und Betriebsstoffe fiir ;
Kernkraftwerke zu priifen sind. Weitgehend kann auf be-
stehende Prifverfahren (z.B. DIN 4102) zurickgegriffen
werden, filir bestimmte Bauteile und Baustoffe sind die
Priifkriterien partiell zu ergdnzen und gesonderte Eignungs-
prifungen festzulegen.

Zur Prifung des Brandschutzes im Rahmen des Genehmigungs-
verfahrens sind die brandschutztechnischen und sicherheits-
technischen Randbedingungen in allen Rdumen des Kernkraft-
werkes zu erfassen. Diese Angaben sind Grundlagen fir die
Durchfiihrung und Priifung von Brandschutznachweisen sowie

fir die Festlegung eventueller Zusatzanforderungen an Brand-

schutzeinrichtungen.

9. ZUSAMMENFASSUNG

Es wurde ein Konzept flir den Brandschutz von Kernkraft-
werken erldutert, das den Anforderungen des Baurechts unter
Berilicksichtigung von Atomrecht und Arbeitsschutzbestimmun-
gen Rechnung tragen soll. Ausgehend von den allgemeinen
Anforderungen werden die kernkraftwerksspezifischen Rand-

bedingungen fiir den Brandschutz aufgezeigt und Methoden
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diskutiert, mit denen nach dem heutigen Stand der Technik
der gesetzlich vorgeschriebene Brandschutz erreicht werden
kann. Bei Abweichungen von dem im konventionellen Bereich
bewdhrten Brandschutz muB der ausreichende Schutzumfang
gesondert nachgewiesen werden. Hierbei sind erweiterte
Schutzfunktionen zu beachten, die sich z.B. aus erhdhten
Brandlastpotentialen, aus Strahlenschutzgriinden oder auf-

grund besonderer Einwirkungen ergeben.
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B 2 NACHWEISMOGLICHKEITEN FUR DEN BAULICHEN
BRANDSCHUTZ
1. ZIELSETZUNG

Im folgenden werden die verschiedenen Bestandteile eines
theoretischen Auslegungskonzeptes flr den baulichen Brand-
schutz in Kernkraftwerken zusammenfassend dargestellt, und

zwar

- die erforderlicheﬁ‘Angaben iber die maBgebenden brand-
schutztechnischen und sicherheitstechnischen Einflisse
(gem&3 KTA 2101.1),

- Grundlagen fir die Beurteilung der zu erwartenden Brand-
wirkungen bei vorgegebener brandschutztechnischer Ausgangs-

situation,

~ ein Sicherheitskonzept zur Festlegung des erforderlichen
baulichen Brandschutzes in KKW unter Beridcksichtigung der
M&glichkeiten zur Branderkennung und -bekdmpfung (erster

Entwurf),

- ein Nachweiskonzépt fir den baulichen Brandschutz in KKW,
das vereinfachte brandschutztechnische Verfahren sowie die
Verwendung von Bemessungshilfen fir ibliche Fille vorsieht

(erster Entwurf).

Dariber hinaus wird im Teil B3 nach dem derzeitigen Stand von
Wissenschaft und Technik ein Nachweisverfahren zur brand-
schutztechnischen Auslegung von Bauteilen in Anlagenbereichen
mit Zwangsventilation skizziert und die Mdglichkeit zur Exr-

stellung einfach verwendbarer Bemessungshilfen erl&dutert.
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Selbstverstidndlich kénnen neben dem in diesem Teil behandel-
ten Nachweisverfahren auch die bisher in der Praxis iblichen

Beurteilungsmethoden fiir den Brandschutz angewendet werden:

- empirisch, sofern ausreichende Erfahrung bei vergleich-

baren Randbedingungen vorliegen,

- aufgrund von Brandversuchen, sofern die natiirlichen Brand-

bedingungen hinreichend erfaft werden.

ERFORDERLICHE ANGABEN

Zur Beurteilung des Brandschutzes sind alle Bedingungen
zu erfassen, die flir die Entstehung, Ausbreitung und fir
die Wirkungen von Brédnden in den betrachteten Anlagenbe-

reichen von Bedeutung sind.

Im einzelnen sind raumweise oder fiir Raumbereiche zusam-

menzustellen bzw. zu beschreiben:

RaumgrdBe, -geometrie und -dffnungen,

- Angaben {iber die Baustoffe der Umfassungswidnde und

Einbauten,

- permanente Brandlasten und "wandernde" Brandlasten,

permanente Zindgquellen und "bewegliche" Zindgquellen,
bauliche BrandschutzmaBnahmen mit Brauchbarkeitsnach-

weisen,

- Brandmeldeanlagen mit Auslegung und Brauchbarkeits-

nachweis

- Feuerldscheinrichtungen mit Auslegung und Brauchbar-

keitsnachweis,
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- iﬁftungstechnische Anlagen mit Schemata, Steuerungs-
konzept, Liiftungsraten und Abschaltkonzept,

~ Rauch- und Wirmeabzugseinrichtungen mit Auslegung
und Brauchbarkeitsnachweis,

- m8glicherweise von einem Brand betroffene Anlagen-

teile mit sicherheitstechnischer Bewertung.

In Anlagenbereichen, in denen ein Brand in Kombination
mit einem angenommenen Ereignis zu betrachten ist, sind
die aus dem angenommenen Ereignis resultierenden zusétz¥
lichen Anforderungen (z2.B. zuverldssige Redundanzérennung,
begrenzte Temperaturerhdhung auf der Rilickseite) oder zu-
sdtzlichen Einwirkungen (z.B. erhdhter Druck, Strahl-

krdfte) zu definieren.

' Es sind diejenigen baulichen BrandschutzmaB8nahmen zu be-

nennen, deren Brandschutzfunktion auch nach einem real
zu erwartenden Erdbeben (Auftretenshdufigkeit ca. 10-2/a)

gewdhrleistet sein muB.

BEURTEILUNG DER' BRANDWIRKUNGEN

Beli der Beurteilung der Brandwirkungen sind u.a. folgende

Gesichtspunkte zu berilicksichtigen:

- RaumgréBe und -geometrie
- Brandlasten und Zindquellen
- M&glichkeiten der Brandmeldung und Brandbekdmpfung

- bau~ und anlagentechnische Gegebenheiten.
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Als mdgliche Brandwirkungen sind zu betrachten:

Temperaturentwicklung im Brandraum
- Temperaturerhdhung auBlerhalb des Brandraumes

Rauchentwicklung und. Verqualmung

i

Druckaufbau in geschlossenen Rdumen.

Bauteile, deren Brandschutzfunktion im wesentlichen

von der erreichten Temperatur abhdngt, kdnnen anhand
einer &dquivalenten Normbranddauer'ta beurteilt werden,
welche die vorhandenen Brandlasten mit ihren Abbrand-
eigenschaften, die Ventilationsbedingungen im Brandraum
sowie die Wiarmeaufnahme durch die Umfassunagsstrukturen
berlicksichtigt. Einzelheiten hierzu sind im Teil B3 ,Ab-

schnitt 1, erldutert.

Sofern der zeitliche Ablauf der Temperaturerhdhung von
Bedeutung ist (z.B. zur Beurteilung der Funktionsfidhig-
keit einer stationdren Ldschanlage bei manueller Aus-
18sung vor Ort), kann der Temperatur-Zeit-Verlauf im
Brandraum in Abh&dngigkeit von der Brandlast und den
Ventilationsbedingungen rechnerisch ermittelt werden.
(Eine Zusammenstellung typischer Anwendungsfdlle in

Form von Diagrammen ist geplant.)

Wenn die Rauchentwicklung die Mdglichkeiten einer wirk-
samen manuellen Brandbekdmpfung maBgeblich bestimmt,
kann die Verqualmung mit den im Teil B3, Abschnitt 1.4,

erliuterten Verfahren niherungsweise abgeschdtzt werden.
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(6) Der Druckaufbau in einem abgeschlossenen Brandraum
infolge eines Brandes kann unter Beriicksichtigung fol-

gender Faktoren abgeschdtzt werden:

- Berechnung der Anderung der inneren Energie im be-
trachteten Volumen bei Annahme einer isochoren Zu-
standsdnderung und unter Berlicksichtigung der Ent-

halpiezufliisse und -abflisse,
- Berechnung der zugefiihrten Verbrennungsenergie,

- Berechnung der durch Wdrmeleitung und -absorption.

abgeflihrten Wdrmeenergie.

Sofern sich hierbei kritische Verhdltnisse ergeben,
z.B. Umkehr des erforderlichen Druckgefdlles, kann eine
genauere Berechnung unter Berlicksichtigung zus&tzlicher
Einfllsse (z.B. Kennlinien der am LUftungssystem ange-

schlossenen Ventilatoren) erforderlich werden.

4. FESTLEGUNG DES ERFORDERLICHEN BRANDSCHUTZES

(1) Fir die Auslegung der baulichen BrandschutzmaBnahmen
gegen die nach Abschnitt 3 ermittelten Brandwirkungen
ist der erforderliche Schutzumfang nach folgenden

Kriterien festzulegen:

- mittlere Auftretensrate von Bridnden in vergleich-

baren Anlagenbereichen

- flir das Versagen der BrandschutzmaBnahme mafBgebender

Grenzzustand

- Art und Zuverlidssigkeit der Branderkennung und Brand-

bekd&mpfung.
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Bei baulichen BrandschutzmaBnahmen sind

- Grenzzustdnde der Tragfihigkeit und

- Grenzzustidnde der Gebrauchsfidhigkeit
zu betrachten..

Grenzzustinde der Tragfihigkeit betreffen im wesentlichen
die Standsicherheit von Bauteilen unter Gebrauchslast
bei gleichzeitiger Brandbeanspruchung. Grenzzustinde
der Gebrauchsfdhigkeit umfassen die Kriterien Raumab-
schluB, Temperaturbegrenzung auf der brandabgewandten
Seite, Funktionsfdhigkeit (z.B. wvon Abschlissen oder

Feuerschutzklappen).

Ein Grenzzustand der Tragfihigkeit darf infolge von
Brand nur mit einer hinreichend kleinen Wahrscheinlich-
keit (= 10‘6/a) erreicht werden, ein Grenzzustand der
Gebrauchsfihigkeit nur mit einer geringen Wahrschein-—
lichkeit (= 1073/a).

Die mittlere Auftretensrate von Brdnden in verschiedenen
Anlagenbereichen kann, sofern keine speziellen Angaben

vorliegen, der Zusammenstellung im Teil B3, Abschnitt 2,

entnommen werden.

Die Gefahr einer Brandausbreitung mit gr&B8eren Brand-
wirkungen ist unter Bericksichtigung der Mdglichkeiten
zur Branderkennung und Brandbekdmpfung (z.B. automa-
tische Ldschanlage, manuelle Brandbekidmpfung bei sehr
guter Zugdnglichkeit) zu bewerten. Richtwerte flr die
Zuverldssigkeit. verschiedener Einrichtungen sind eben-

falls im Teil B3, Abschnitt 2, angegeben.
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Aufgrund der gemdB Absatz (3) bis (5) bewerteten Be-
dingungen ergeben. sich die bei der Auslegung der bau-
lichen BrandschutzmaB8nahmen einzubehaltenden Sicher-
heitsfaktoren (Einzelheiten zur Ermittlung siehe Teil B3,
Abschnitt 2).

NACHWEIS DES AUSREICHENDEN BRANDSCHUTZES

Grundsdtzlich ist raumweise nachzuweisen, daB die bau-
lichen Brandschutzmafnahmen gegen die gemdB Abschnitt 3
ermittelten Brandwirkungen mit der nach Abschnitt 4 er-

forderlichen Zuverldssigkeit ausgelegt sind.

Die Feuerwiderstandsdauer von qualifizierten Bauteilen,
ggf. unter Beachtung der nach Abschnitt 2, Absatz (3)

und (4) erforderlichen zusdtzlichen oder verschdrften
Kriterien oder zus&dtzlichen Einwirkungen, muf mindestens
der mit dem Sicherheitsbeiwert y gemdB8 Abschnitt 4, Ab-
satz (6) erhdhten dquivalenten Branddauer Ly entsprechen.
Fliir die bei Kernkraftwerken iblichen Brandlasten und
Ventilationsverh&ltnisse sind die erforderlichen Feuer-
widerstandsdauern flir unterschiedliche Brandbekdmpfungs-
maBnahmen den Tafeln im Teil B3 (in Vorbereitung) 2zu ent-

nehmen.

Sofern eine rasch wirksame Brandbekdmpfunc bei der Be-r
messung der erforderlichen Feuerwiderstandsdauer in
Rechnung gestellt wurde, ist der zu erwartende zeitliche
Ablauf der Brandbekdmpfung und deren Wirksamkeit aufgrund

von Erfahrungen oder anhand einer Berechnung darzustellen.
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Sind verschdrfte Gebrauchsfdhigkeitskriterien (z.B.
RaumabschluB, Temperatur auf der brandabgewandten Seite)
fiir die Bemessung der erforderlichen Feuerwiderstands-
dauer entscheidend, so darf der erforderliche Sicher-
heitsbeiwert Y nach Abschnitt 4, Absatz (6), verein-
fachend mit dem Faktor 0,5 reduziert werden, sofern
dann nicht ein Tragfdhigkeitskriterium auslegungsbe-

stimmend. wird.

Sind flr Bauteile mit Brandschutzfunktion zusétzl;che
Einwirkungen infolge Erdbeben gemdB Abschnitt 2, Ab-
satz (4), zu unterstellen, so ist flr die Auslegung
ein zeitliches Nacheinander der Einwirkungen aus Erd-

beben und Brand zugrundezulegen.

Sofern gemdB Abschnitt 3, Absatz (5) und (6) die Rauch-
entwicklung und der Druckaufbau im Brandraum von Be-
deutung sind, kénnen mit Hilfe von N&herungsmethoden
die zu erwartende Zeitdauer fir eine Verqualmung bis

in Bodenndhe bzw. der zu erwartende stationdre Druck-
anstieg ohne zusdtzliche Sicherheitszuschldge abge-

schdtzt werden.
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B3 NACHWEISE UND AUSLEGUNG

1. VEREINFACHTES = BRANDSCHUTZTECHNISCHES NACHWEISVERFAHREN

1.1 Allgemeines

Das nachfolgend erlduterte vereinfachte brandschutztechni-
sche Nachweisverfahnén mit Hilfe einer dquivalenten Brénd—
dauer t, basiert auf den Arbeiten von Bub et al. "Eine Aus-
legungssystematik flir den baulichen Brandschutz", E. Schmidt
Verlag, Berlin, 1983. Zur Anwendung bei Kernkraftwerken sind
dazu einige Ergidnzungen erforderlich. Dazu gehdren vor allem

die

- Berlicksichtigung einer Zwangsventilation,
- Erfassung des Abbrandverhaltens der wesentlichen Brand-

lasten bei den in KXW herrschenden Bedingungen,

- Bestimmung des erforderlichen Sicherheitsbeiwertes auf
der Grundlage von Teil B2, Abschnitt 4.

Anstelle des Ventilationsfaktors w wie er z.B. in DIN 18230
definiert ist, wird eine &dquivalente Ventilationsrate W in
kg/s definiert. Auf die Berilicksichtigung des Abbrandfaktors m
nach DIN 18230 wird verzichtet. Stattdessen werden die realen
Abbrandraten auf der Basis groBmaBSstdblicher Brandversuche
fir Uberwiegend Kabelbrandlasten und iberwiegend Olbrand-

lasten (in kg/s) .angesetzt.

Der Sicherheitsbeiwert y wurde gemdB Abschnitt 2.5 neu her-
geleitet. Eine Tabelle mit vorldufigen Werten ist dort ange-

geben.



1.2 Aquivalente Ventilationsrate

In der &dquivalenten Ventilationsrate W werden eventuell vor-
handene natiirliche Ventilationséffnungen Aw und die Leistung
einer Zwangsventilation (in kg/s) zusammengefaBt. Ist keine
natiirliche Offnung (z.B. Fenster, offene Tir, Ritzen) vor-
handen, so entspricht W der Luftwechselrate Wj der Zwangs-
ventilation (in kg Luft/s). Bei den in KKW iUblichen Verhdlt-
nissen (geringe Luftwechselraten) kann bei Vorhandensein
é;ner natirlichen Offnung die Wifkung der Zwangsventilation
ndherungsweise vernachldssigt werden. Ansonsten ist Wogmit
einer dquivalenten Luftwechselrate flir die natlirliche Offnung

zusammenzufassen; ndherungsweise gilt hierfilir:

W = WO + £ - A'w . \ﬁl; _]ES?_
mit
A, = natlrliche fogung(en) in m?
hw = Hohe der Offnung in m
£ = Koeffizient in kg/s m>/2

Mit den Ventilationsverhdltnissen &dndert sich auch das aAb-
brandverhalten der Brandlasten. Hierbei sind zwei Fdlle zu

unterscheiden:

- ventilationsgesteuerter Abbrand
bei Luftmangel

- brandlastgesteuerter Abbrand
bei LuftiberschuB.
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Aufgrund erster experimenteller Untersuchungen mit Kabel-
und Olbrandlasten bei variierten Ventilationsbedingungen

wurden die in Bild 1.1 dargestellten mittleren Abbrand-

raten m kg/s ermittelt.

1.3 Aguivalente Normbranddauer

Die dquivalente Normbranddauer té ist definiert als die-
jenige Zeitdauer eines Normbrandes nach DIN 4102, Teil 2,
nach der die gleichen Brandwirkungen (z.B. Temperatur) in
einem Vergleichsbauteil im Brandraum erreicht werden wie bei
dem natiirlichen Brandverlauf.

Ausgehend von der Brandlast g im Brandraum, bezogen auf die
Raumoberfldche Ao und der Ventilationsrate W, ebenfalls be-
zogen auf Ay kann die dquivalente Normbranddauer té flir

(iberwiegend) Kabel- und Olbrandlasten aus Bild 1.2 abge-

*
lesen werden. )

Bild 1.2 ist eine schematische Darstellung der zu er-

wartenden Rechenergebnisse.
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1.4 Rauchentwicklung und Verqualmung

Die Berechnung der Rauchentwicklung und Vergqualmung von Ge-
bduden ist bislang nur ndherungsweise mdglich. Vor allem
wurde iber die meBtechnische Erfassung der Rauchdichte bis-
lang international keine Einigkeit erzielt. Unabhingig davon
werden in der Praxis verschiedene Rauchabzugs- und Verqual-
mungsmodelle angewandt. Allgemein wird dabei von folgenden

Methoden ausgegangen:

- Bemessung des erforderlichen Rauchabzugs nach den Richt-

linien der Sachversicherer,

-»Bemessung'des erforderlichen Rauchabzugs nach der DIN
18232,

- Berechnung und Bemessung der Verqualmung und des Rauchab-

zugs. nach der Wdrmebilanztheorie,

- Berechnung und Bemessung der Verqualmung und des Rauchab-

zugs nach der Rauchentwicklungs—- und Vergqualmungstheorie.

Im folgenden wird eine Methode vorgeschlagen, die sich auf
die letztgenannte MOglichkeit bezieht.

Der Zusammenhang zwischen optischer Rauchdichte und der
Sichtweite in einem verqualmten Gebdude ist auf Bild 1.3
dargestellt. Die Zusammenstellung beruht auf Daten von
/1, 2 und 3/ und kann als Ndherungsbeziehung wie folgt

formuliert werden:

log Vis

- 0.7108 log D/L + 0.2892 #
oder

1.9463 - (p/1) 0-7108

<
H
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darin ist

- Vis die Sichtweite in m und

. - D/L die optische Rauchdichte in m”! (z.B. gemdB ASTM
Test E-662 oder. verwandten MeBverfahren).

Bei einer optischen Rauchdichte von 5.0 m~1 betrdgt die
Sichtweite etwa 0.6 m, bei 0.25 m | dagegen rund 5.0 m.

Die optische Rauchdichte D/L 1l&8t sich aus der speiifischen
optischen Rauchdichte Dg oder der spezifischen optisc@en
Massenrauchdichte Dm bestimmen. Es gelten folgende Beziehun-

gen:

'Ds = (D/L) - V/A (dimensionslos)

darin ist

- V das verqualmte Volumen in m*® mit der optischen Rauch-
dichte D/L und

- A Oberfliche in m? des brennenden oder nur qualmenden

Materials

D, = (D/L) ~>V/Am" (m? /kg)

worin

- Am den Masseverlust wiedergibt, der bei dem vorliegenden
Material entsteht, wenn ein Wdrmestrom g - A (W) flir At (s)
ansteht und die Pyrolysisations- bzw. Verdampfungswdrme
H, (J/kg) verbraucht wird:

Am = g - At - A/ HV
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Flir einige typische Materialien sind Werte von Hv’ DS und

D in der Tabelle 1.1 angegeben.

Tabelle 1.1: Werte der spezifischen optischen Rauchdichte

und Massenrauchdichte einiger typischer

Materialien

&aterial Hv (T/kqg) DS (1) : Dm (mz/kg)
Holz 6000 108 - 287 | 220 - 280
Polyurethan 1520v | - 200 - 500
PVC - 220 - 320 -
Polypropylen 2030 100 - 200 400
Polystyrol 1760 230 - 660 800

ABS. | - | 390 - 660 520
Neoprene - - 340 - 550
Gipsplatten - 23 - 37’ -

Der Wertebereich von DS liegt Ublicherweise zwischen 10

und 660, wohingegen die D ~Werte zwischen 200 und 800 ange-

siedelt sind. Materialien die stark qualmen zeigen iblicher-
weise auch grofle Gewichtsverluste. Hierbei ist zu beachten,

daB8 z.B. Baustoffe die Feuchtigkeit absorbieren u.U. falsch

bewertet werden.

Sofern die Brandausbreitung vg(m/min) in einem vorgegebenen
Brandraum und die zugehdrige spezifische Rauchdichte des

brennenden Materials bekannt sind, 1dBt sich der zugehdrige
- Zeitraum tq bis zur Verqualmung berechnen, wenn man die er-

forderliche Sichtweite gemdB Bild 1.3 begrenzt:
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D
av = _ S .o
dc ~  (D/L) a (e

D, tq .
A AT g A (t) dt

Bei einer Breite B der Flammenfront erhdlt man daraus:

e = V- _(D/1)

Q DS . B - Vg

Flir die spezifische optische Massenrauchdichte erhdlt man

aufgrund dhnlicher Uberlegungen:

av  _ m . g - A (t)
dc (D/1) H,
t
v B Dm /'Q T - A (t) . ae
- (D/1) CH,

~ Flir den einfachen Sonderfall, daB die Wdrmestromdichte und
Verdampfungswdrme konstant sind und der Brandherd A sich

nicht ausbreitet,gilt:

AVAES (D/L) o HV

In beiden F&dllen 148t sich tQ als ein Zeitraum definieren,

der bis zur Verqualmung zur Verfigung steht in dem z.B.
Flucht-, LOsch- und Rettungsmafnahmen unbehindert durch-

flihrbar sind. Ublicherweise betridgt dieser Zeitraum nur .
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wenige Minuten,wie sich anhand einfacher Beispiele leicht

zeigen 1lEBt.

1. Beispiel: PVC-Brand mit entwickelter Flamme

- = P — 3
Vis = 5.0m, Ds = 250, V = 400 m
vg = 0.1 m/min, B = 1.0 m,
nach Bild 1.3 -~ D/L = 0.25
¢ 400 - 0.25 -

0~ 750 - 1.0 - 0.1 4.0 min

2. Belspiel: Polyurethanschaum mit nichtleuchtender Flamme

v,
is

- 5.0 m, Dm = 500, V = 400 m?

0.5 W/cm?, A = 104 cm?, H, = 1.5-106 J/kg

1}

q
nach Bild 1.3 = D/L = 0.25

400 -+ 0.25 - 1.5 - 10°

4

i

t =

Q : 60 s
: 500 « 0.5 - 10

Fliir den Fall, daf8 sich der Brandherd A linear mit der Ge-

schwindigkeit vg vergrdBert, gilt:

2 .V« (D/L) - H 1/2
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Die zugehdrige Fluchtzeit ergibt sich dann zu (vg = 10 cm/60s)

2 - 400 - 0.25 - 1.5 - 105+ 60
500 - 0.5 - 102 - 10

1/2
) = 268 s

Die vorstehenden Berechnungen beziehen sich auf Rdume ohne
Rauchabzug. Sofern ein Rauchabzug Vab (m*/s) bericksichtigt
werden soll, kann von folgender allgemeiner Formel ausge-
gangen werden:

v tQ Dm - . tQ !
é’dV‘ é—(—m q‘A/Hv'dt"(fD‘ 'Vab'dt

/1/ Jin, T.: Proc. 4th Joint Panel Meeting of the UJNR
Panel on Fire Research and Safety. Building Research

Institute, Ministry of Construction, Tokio, Februar
1979.

/2/ Rasbash, D.J.: Trans. J. Plastics Inst., 55,
Januaxr 1967.

/3/ Lopez, E.L.: J. Fire Flammability, 6, pp 405, 1975.



- 70 -

2. SICHERHEITSANFORDERUNG FUR DEN BAULICHEN BRAND-
SCHUTZ IN KERNKRAFTWERKEN

2.1 Brandeintrittshdufigkeiten

Auf der Basis verschiedener Auswertungen von 58 Brander-
eignissen in 77 amerikanischen Kernkraftwerken (50 DWR +
27 SWR) mit insgesamt 372 Reaktorbetriebsjahren (bis 1978)
sind die in Tabelle 2.1 angegebenen mittleren Brandein-
trittshdufigkeiten flir ausgewdhlte Raumbereiche und 95'%~
Vertrauensgrenzen ermittelt worden unter Berlicksichtigung
statistischer Unsicherheiten infolge der begrenzten Daten-

menge..

- Tabelle 2.1: Brandeintrittshdufigkeiten fiir ausgewdhlte

Raumbereiche (vorldufige Werte)

Raum oder Raumbereich Ereignisse mittlere Héufigkeit 95%~- :
: pro Raumijahre | pro Jahr (AT) Vertrauens-
grenze
Dieselgeneratorriume 10/593,0 2 - 1072 (6 - 1072
Kabelverteilungsriume 2/301,3 1 - 1072 2 - 1072
Containment 5/337,0 1. 1072 (3 - 1079
Warte 1/288,5 3.1073 1. 1072
Hilfsanlagengebiude |  10/303,3 4. 1072 1.+ 107
Maschinenhaus | . 9/295,3 21072 5 . 1072




Bedl brandschutztéchnisch (mit ausreichender Zuverléssigkéit
gem. Teil B2, Abschnitt. 5) abgetrennten Bereichen innerhalb
der angegebenen Gebdude und Raumbereiche dliirfen die Brand-
eintrittshiufigkeiten ggf. im Verhiltnis Teilfliche zu Gesamt-
fldche reduziert werden. Nicht erfaBte Raumbereiche sind den
angegebenen Bereichen nach Brandlast und Zindquellen sinn- .

voll zuzuordnen.

2.2 Zuverldssigkeit der Brandbekidmpfung

Aufgrund von Erfahrungen im konventionellen Brandschutz sowie
speziellen Betriebserfahrungen bei amerikanischen Kernkraft-
werken kénn die Wahrscheinlichkeit £iir das Versagen der recht-
zeitigen Bekdmpfung eines aufgetretenen Brandes vor einem
Feueribersprung mit méglicher Brandausbreitung in benach-

barte Raumbereiche nach Tabelle 2.2 angenommen werden.
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Tabelle 2.2: Versagenswahrscheinlichkeit unterschiedlicher

Brandbekdmpfungsarten

(vorldufige Werte)

Art der Brand-
bekdmpfung

Versagenswahrscheinlichkeit Py ° P3

stdndig anwesendes
Personal oder ge-
eign. autom. Melde-
' "I Meldeanl.

anl.

gelegentl.anwesen-
des Personal bei
Fehlen einer autom.

Eingreifzeit > 20 min

wie vor, Jjedoch
Eingreifzeit £ 20 min

wie vor, jedoch
Eingreifzeit £ 10 min

station.L8schanlage
manuell ausgeldst
nach spdtestens

10 min

station.Ldschanlage
Ausl&sung automatisch

manuell durch Betriebs-
feuerwehr oder Personall

0,02

1,0

Py Wahrscheinlichkeit, daB es zu einem Feuerilbersprung

kommt wenn keine Brandbekdmpfung stattfindet.

Pyt Wahrscheinlichkeit, daf unter Beriicksichtigung manuell

oder automatisch wirksamwerdender LdschmaBnahmen das

Feuer geldscht wird.
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2.3 Hiufigkeit von Vollbrédnden

Aus den mittleren Brandeintrittshdufigkeiten A1 gemd8 Ab-
schnitt 2.1 und den Versagenswahrscheinlichkeiten der Brand-
bekdmpfungsmalnahmen Py ° Pj nach Abschnitt 2.2 folgt die
mittlere Haufigkeit von Vollbré&nden Ab (Postflashover-Brédnden)
in den verschiedenen Raumbereichen in Abhdngigkeit der Brand-

bekdmpfungsmaBnahmen

In Tabelle 2.3 sind diese mittleren Hdufigkeiten von Voll-
brédnden je Jahr zusammengestellt, wobei eine zuverldssige
und rasche Brandmeldung entweder durch stdndig anwesendes
Personal oder eine automatische Brandmeldeanlage vorausge-

setzt ist.

Tabelle 2.3 Mittlere Hdufigkeit von Vollbridnden Ab ‘
(vorldufige Werte)

Art der Brandbekdmpfung
Raum, Raumbereich manuell L&schanlage
>20min] £ 20 min | € 10 min | manuell | automatisch

ausgel.

< 10 min
Dieselgenerator- |2 - 1072| 1 - 1072 | 2 - 1073 1 - 1073 }4 - 107
raune
Rabelverteilungs- |1 - 1072| 5+ 1072 | 1 -1073| 5 - 1072 - 107
raume
Containment 1.1 5-1021-10735.107¢ 1074
Warte 3-10731,5-1073] 3-104] 1,5107%|5 - 107
Hilfsanlagen- 4-107% 2-102 ) 4-103|2-103g. 107"
gebdude

. -2 -2 =3 PR I

Maschinenhaus 210720 1-102]2-103}1-103}4-10
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2.4 Zuldssige Versagenswahrscheinlichkeit der passiven

BrandschutzmaBnahmen

Die bedingte Versagenswahrscheinlichkeit Psp, VOR Bauteilen
mit Brandschutzfunktion bei einem Vollbrand im betrachteten
Raum (bereich) errechnet sich ndherungsweise aus der zuldssi-
gen Versagenswahrscheinlichkeit Pe infolge Brand gemdB Ab-
schnitt 4 des Teils B2 und der mittleren Hdufigkeit von

Vollbranden Xb

Es ergeben sich unterschiedliche Werte flir Grenzzustdnde der
Tragfdhigkeit und der Gebrauchsfidhigkeit. Die bedingten Ver-
sagenswahrscheinlichkeiten k&nnen auch durch den Sicherheits-
index Bb ausgedriickt werden, wobei mit der Funktion ¢ der

Standardnormalverteilung gilt

2.5 Sicherheitsbeiwert fiir Auslegqung mit Hilfe der

dquivalenten Branddauer

Mit dem Sicherheitsindex Bb kann nach den "Grundlagen zur
Festlegung von Sicherheitsanforderungen filir den baulichen
Brandschutz" in einfacher Weise dg% erforderliche Sicherheits-
beiwert y ermittelt werden, wobei hier zundchst die Variations-
ts = 0,25 und

= 0,2 niherungsweise wie fiir Industrie-

koeffizienten von &dquivalenter Branddauer V

- Feuerwiderstanddauer VtF

gebdude angenommen werden.
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vy = exp { (e + By = kg ) - In(vy, = + 1)
a a E
Polay - B r k) la(v, 2+ 1)}
F P F
Die Zahlenwerte flir A Qo kt werden ebenfalls zunédchst
a F a '

in Anlehnung an die o.g. Grundlagen vorgeschlagen.

- 0,78 ' k

(S
]

1,282

Die Sicherheitsbeiwerte y sind auf der Grundlage von

Tabelle 2.3 flir Grenzzustdnde der Tragfdhigkeit (pf = 10
und Grenzzustdnde der Gebrauchsfdhigkeit (pf = 10_3/a) in
Tabelle 2.4 angegeben. Die in Klammern gesetzten y-Werte
beziehen sich auf die Grenzzustidnde der Gebrauchsfdhigkei.

“%/a)

Tabelle 2.4 Sicherheitsbeiwerte y flir die brandschutz-
technische Auslegung mit Hilfe der &dquiva-
lenten Branddauer (vorldufige Werte)

Art der Brandbekdmpfung
Raum (bereich manuell Ldschanlage
>20 min | €20 min | €10 min | manuell |autamatisch
<10 min

Dieselgenerator- 1,93 2,82 1,60 1,50 1,37
réume (0,95) (0,85) (0,57) (0,57) (0,57)
Kabelvertei- 1,82 1,73 1,50 1,40 1,27
lungsraume
Containment (0,85) (0,74) (0,57) (0,57 (0,57)
Warte 1,65 1,59 1,33 1,23 1,10

(0,65) (90,57) (0,57) (0,57) (0,57)
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3. BEMESSUNGSHILFEN FUR DIE BRANDSCHUTZTECHNISCHE
*
AUSLEGUNG )

In diesem Teil werden fir die h&ufigsten Raumtypen, Venti-
lationsraten und BrandbekdmpfungsmaB8nahmen die zuldssigen
Brandlasten (Kabel- oder Olbrandlasten) g bezogen auf die
Grundfldche A bei Verwendung qualifizierter Bauteile unter-

schiedlicher Feuerwiderstandsklassen F angegeben. Hierbel

gelten (Beispiele mdglicher Tabellen).

Tafel 3.1 flir vorwiegend Kabelbrandlasten in kleinen

bis mittelgroBen Rdumen
3.2 dto., jedoch in groBen Rdumen
3.3 dto., jedoch in schachtartigen R&umen

3.4 fir vorwiegend Olbrandlasten in kleinen bis

mittelgroB8en Rdumen
3.5 dto., jedoch in groBen Riumen

3.6 dto., jedoch in schachtartigen R&umen

Hinsichtlich der Ventilationsverhdltnisse sind folgende

Fdlle beriicksichtigt (vorldufige Werte):

* - .
) Dieser Abschnitt konnte im Rahmen des Forschungsvor—é

habens nur angedacht werden. Die bereitgestellten knéppen
Mittel reichten bei weitem nicht aus, um den zu erwarten-

den Rechenaufwand abzuwickeln.



a)

b)

c}

Zwangsventilation

Zwangsventilation +
geringe nat. Venti-

lation

vorwiegend natir-
liche Ventilation
durch Tlr oder
dhnliches

W s
W =
W £
w >

0,25 kg/s

0'5 "
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Teil C BRANDSCHUTZMASSNAHMEN 1IN KERNKRAFTWERKEN NACH
DEM STAND DER TECHNIK

1. ZIELSETZUNG

Der vorliegende Teil C des AbschluBberichtes befaBt sich -
entsprechend dem dritten Arbeitsschwerpunkt -.mit den Kern-
kraftwerksspezifischen BrandschutzmaBnahmen, wie sie nach
dem derzeitigen Stand der Technik ausgefiihrt oder fiir ln der
Planung befindliche Anlagen vorgesehen werden. Allgemeine
BrandschutzmaBnahmen entsprechend den einschldgigen Normen

und Richtlinien werden nicht ndher erdrtert.

Entsprechend der Untergliederung in Teil A werden die fol-

genden MaBnahmen unterschieden

- Brandverhiitung

- Branderkennung

-  Brandbekdmpfung

- baulicher Brandschutz

- Personenschutz

- Organisatorische MaBnahmen

- Brandschutz in Revisionsphasen
~ Kontrollen und Priifungen.

In Abschnitt 2 werden diese Mafnahmen fir Kernkraftwerke in
der Bundesrepublik Deutschland behandelt. Hierbei wird unter-
schieden zwischen den neuesten Entwlirfen der KTA-Regeln 2101

und 2102 sowie den Richtlinien der Sachversicherer.
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Abschnitt 3 enthdlt MaBnahmen, die nach den neuesten Brand-
schutzregelungen filir Kernkraftwerke in den USA erforderlich
sind und solche, die von internationalen Gremien fiir Kern-
kraftwerke empfohlen werden. Nicht behandelt werden die Ge-
sichtspunkte "Brandschutz in,Revisionsphasen" und "Kontrollen

und Prifungen", weil flir sie nationale -Regelungen  gelten.

Abschnitt 4 wertet die BrandschutzmaB8nahmen im Hinblick
darauf, ob sie den in den Teilen A und B er&rterten bauauf-
sichtlichen Anforderungen an den Brandschutz in Kernkraft-
werken hinreichend Rechnung tragen. AbschlieBend wérdep in

Abschnitt 5 Literaturhinweise zu den verwendeten Regelhngen

gegeben.
2. STAND DER BRANDSCHUTZMASSNAHMEN 1IN DER

BUNDESREPUBLIK

2.7 ibersicht

Den BrandschutzmaBnahmen in deutschen Kernkraftwerken kommt
seit einigen Jahren ein hoher Stellenwert zu. Die kernkraft-
spezifischen Probleme des Brandschutzes wurden erkannt und

schlagen sich in mehr oder weniger gravierenden Abweichungen

von den konventionellen BrandschutzmaBnahmen nieder /1/.

Die rasche Entwicklung auf diesem Gebiet hat dazu gefiihrt,
daB der derzeitige Stand der Technik nicht mehr allein an
den bereits im Betrieb befindlichen Anlagen gemessen werden
kann. Es wird daher fiir sinnvoller erachtet, die nachfolgen-
den Erdrterungen einmal auf den neuesten Regelentwiirfen von
KTA 2101.1 /2/, KTA 2101.3 und KTA 2102 /4/ aufzubauen, die
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von Fachleuten aller beteiligten Gruppierungen (Betreiber
und Hersteller, Genehmigungsbehdrden und Gutachter, Wissen-
schaftler) als zur Zeit realisierbarer KompromiB getragen
werden, und zum anderen die VdS-Richtlinien fir den Brand-
schutz in Kernkraftwerken /5/ zu betrachten, nach denen die
entsprechenden Risiken versichert werden. Die dort vorge-
schriebenen MaBnahmen kommen auch weitestgehend bei den. in
der Genehmigung befindlichen neuen Kernkraftwerken der

sogen. "Baulinie 80" zur Anwendung.

2.2 KTA - Regeln

Brandverhiitung

In KTA 2101.1 /2/ sind BrandverhitungsmaBnahmen nur vom

Grundsatz geregelt, insbesondere

- Minimierung und Kapselung von Brandlasten

- Vermeidung voraussehbarer Zindquellen im Bereich offen-
liegender brennbarer Stoffe

- Verhinderung eines Brandes im Bereich druckfilhrender Be-
h&lter und Komponenten

- Auslegungen von Einrichtungen, die bei Verlust ihrer In-
tegritdt brennbare Stoffe freisetzen oder von Einrichtun-
gen, die eine Entzilindung erméglichen, gegen Einwirkungen
von aufBen

- grundsdtzliche Verwendung nichtbrennbarer Baustoffe der
Klasse A nach DIN 4102 T. 1 /6/ oder Nachweis, daB ge-
eignete nichtbrennbare Stoffe nicht zur Verfigung stehen

- bei brennbaren Stoffen grundsdtzlich Schwerentflammbar-
keit gemdB8 Klasse B1 DIN 4102 T. 1 und Rauchentwicklung
gemdB Klasse A2 gefordert, bei Dekontantstrichen und Kalt-
wasserisolierungen Klasse B2 gemdB8 DIN 4102 T. 1, sofern
Brandfortleitung durch technische MaBnahmen unterbunden wird
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- grundsdtzliche Verwendung nichtbrennbarer Betriebsstoffe,
ausgenommen aus betrieblichen Griinden unvermeidbare brenn-
bare Stoffe

- Verwendung schwerentflammbarer Steuerflissigkeiten

- grundsdtzliche Verwendung von halogenfreien Sonderkabeln
im Sicherheitsbehdlter, ausgenommen bei besonderen elek-

trischen oder mechanischen Anforderungen.

Detaillierte Brandverhlitungsmafnahmen an maschinen- und
elektrotechnischen Anlagen werden in KTA 2101.3 /3/ vorge-
schrieben. Einige wesentliche Aussagen seien hier zusammen-

gefalBt:

- FlUr Rohrleitungen, Behdlter, Apparate und Armaturen, die
brennbare Stoffe enthalten oder sicherheitstechnisch wich-
tig sind, sind grundsdtzlich nichtbrennbare Werkstoffe zu
verwenden; bei unvermeidbaren brennbaren Werkstoffen ist

eine Brandausbreitung durch andere MaB8nahmen zu verhindern.

-~ Die Freisetzung brennbarer Stoffe sollte durch Auswahl
nichtbrennbarer, nichtsprdder Werkstoffe, Verwendung
druckgeprifter nahtloser Rohre, Vermeidung von Verschrau-
bungen, Flanschverbindungen mit Vor- und Rlicksprung, Aus-
fihrung mit Doppel- oder Schutzrohr sowie durch Auslegung,
konstruktive Ausfiihrung und Qualitdtssicherung weitgehend
ausgeschlossen werden.

- Eventuellen Lecks ist durch gezielte Lecklagererkennung
und -ableitung, Isolierung benachbarter heifer Teile und
ggf. durch stationdre Ldschanlagen zu begegnen.

- Zum Schutz des Reaktorsicherheitsbehdlters sind grdBere
Brandlasten in unmittelbarer N&he der Wandung sowie im
Bereich von Kabel-, Rohr~ und Liftungskanaldurchfihrungen
zu vermeiden. Schleusenbereiche sind grundsdtzlich von
Brandlasten freizuhalten; fir Schleusenantriebe sind min-
destens schwerentflammbare Hydraulikflissigkeiten zu ver-

wenden.



- grundsdtzliche Verwendung nichtbrennbarer Betriebsstoffe,
ausgenommen aus betrieblichen Griinden unvermeidbare brenn-
bare Stoffe

- Verwendung schwerentflammbarer Steuerfllissigkeiten

- grundsédtzliche Verwendung von halogenfreien Soﬁderkabeln
im Sicherheitsbehdlter, ausgenommen bel besonderen elek-

trischen oder mechanischen Anforderungen.

Detaillierte Brandverhilitungsmafnahmen an maschinen- und
elektrotechnischen Anlagen werden in KTA 2101.3 /3/ vorge-
schrieben. Einige wesentliche Aussagen seien hier zusammen-

gefalt:

- Flr Rohrleitungen, Behdlter, Apparate und Armaturen, die
brennbare Stoffe enthalten oder sicherheitstechnisch wich-
tig sind, sind grunsdtzlich nichtbrennbare Werkstoffe zu
verwenden; bei unvermeidbaren brennbaren Werkstoffen ist

eine Brandausbreitung durch andere MaB8nahmen zu verhindern.

- Die Freisetzung brennbarer Stoffe sollte durch Auswahl
nichtbrennbarer, nichtsprdder Werkstoffe, Verwendung
druckgepriifter nahtloser Rohre, Vermeidung von Verschrau-
bungen, Flanschverbindungen mit Vor- und Ricksprung, Aus-
fihrung mit Doppel- oder Schutzrohr sowie durch Auslegung,
konstruktive Ausfiihrung und Qualitdtssicherung weitgehend

ausgeschlossen werden.

- Eventuellen Lecks ist durch gezielte Lecklagererkennung
und -ableitung, Isolierung benachbarter heifer Teile und

ggf. durch stationdre L&schanlagen zu begegnen.

- Zum Schutz des Reaktorsicherheitsbehdlters sind grdBere
Brandlasten in unmittelbarer Ndhe der Wandung sowie im
Bereich von Kabel-, Rohr- und Liftungskanaldurchfihrungen
zu vermeiden. Schleusenbereiche sind grundsdtzlich von
Brandlasten freizuhalten; flr Schleusenantriebe sind min-
destens schwerentflammbare Hydraulikflissigkeiten zu ver-

wenden.
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- Im Bereich der Hauptkihlmittelpumpen sind die Olbehdlter
mit Niveauillberwachung, Auffangwanne und Lecklagenanzeige
zu versehen; unterhalb der Pumpen sind Olauffangeinrich-
tungen einzubauen. Pumpenlager und Lagerdl sind zu lber-
wachen. In dhnlicher Weise sind andere sicherheitstech-
nisch wichtige oder brennbare Stoffe filhrende Pumpen,
Gebldse oder Verdichter sowie Turbinen zu Uberwachen. Bei
Turbinen sind auBerdem schwerentflammbare Steuerflissig-
keiten zu verwenden und Reglergestelle mit Abstand vom
Turbosatz aufzustellen.

- Bei Notstromerzeugungsanlagen mit Dieselaggregaten éind
Leckagen in Auffangbehdlter abzuleiten und anzuzeigen.
Das Auftreffen von Kraftstoff auf heiBe Teile ist durch
Doppelrohre, Abdeckungen u.d. zu verhindern; Abgasstutzen
und Turboladergeh&duse sind zu kiithlen. Fiir Kraftstoff,
Schmier- und Lagerdl sind die oben angegebenen Leckage-

kontrollen vorzusehen.

- Ddmmstoffe, Verkleidungen und Beschichtungen missen aus
nichtbrennbaren Rohmaterialien gefertigt sein und im ein-
gebauten Zustand einen mdglichst geringen brennbaren An-
teil haben. Sie sind durch Hartmantel, Folien u.d. gegen
Eindringen von 01 zu schitzen. Beschichtungen sollén
mindestens schwerentflammbar nach DIN 4102 T. 1 /6/ sein.

- Radioaktive Abfille diirfen nicht mit anderen brennbaren

Abfdllen verarbeitet, gesammelt oder gelagert werden.

- Hinsichtlich der Brandverhiitung bei elektrotechnischen Be-
triebseinrichtungen gelten die VDE-~Anforderungen. Bei
grbB8eren Hochspannungsmotoren ist eine Uberwachung der
Wicklungstemperaturen, der Lagertemperatur und des Lager-
81ls erforderlich.
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- Bei Turbogeneratoren wird die Isolierstoffklasse B und
die Uberwachung hinsichtlich Kilhlkreislauf, Dichtdlkreis-
lauf sowie Lagerdl gefordert. Kabel und Leitungen sind
grundsdtzlich getrennt von warmgehenden oder brennbaren
Medien fiihrenden Rohrleitungen zu verlegen. Bereichsweise
wird der Einsatz sogen. FRNC-~Kabel vorgesehen und ggf.

vorgeschrieben.

In KTA 2102 /4/ werden folgende speziellen Brandverhilitungs-

mafnahmen flir Rettungswege gefordert:

FuBbdden, Verkleidungen, Ddmmstoffe sowie Fillstoffe fir
Dehnfugen in gesicherten Fluren missen aus nichtbrennbaren
Stoffen bestehen. Treppen miissen aus nichtbrennbaren Stoffen
bestehen. Einbauten und sonstige Gegenstdnde, die dem Be-
trieb oder der Brandbekdmpfung dienen,’mﬁssen aus nicht-
brennbaren Baustoffen gemdB DIN 4102 T. 1 /6/ bestehen.
Elektrische Leitungen und Kabel milssen flammenwidrig umhiillt

sein.

Branderkennung

Zur Branderkennung werden in KTA 2101.2 /2/ folgende MafB-

nahmen vom Grundsatz her vorgeschrieben:

- automatische Brandmeldeanlagen in Bereichen mit sicher-
heitstechnisch wichtigen Anlagenteilen

- Auslegung der Brandmeldeanlage ggf. auch gegen Einwirkun-
gen von innen und auBen, sofern im Brandfall eine Brandbe-
kdmpfung aus sicherheitstechnischen Griinden notwendig ist

- Anordnung der Anzeige- und Bedienunbseinrichtungen im
Wartenkereich sowie mindestens einer Sammelmeldung der

Brandmeldeanlagen im Sichtbereich des Wartenpersonals
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- Bereithalten von Planen und Anweisungen fir das Verhalten
bei Brandmeldungen und Stdrungen der Brandmeldeanlagen im

Wartenbereich.

Sehr detailliert sind wiederum die Anforderungen in KTA
2101.3 /3/. Ziel ist es, durch automatische Brandmelder,
Fernsehilbertragung, Gassplirgerdte u.d. Brédnde in der Ent-
stehungsphase zu entdecken und zu melden. Mit automatischen
Brandmeldeanlagen sind Raumbereiche zu iberwachen, in denen

folgende Gesichtspunkte erfiillt sind:

- Brandlast

- Brandverhalten (Flammenausbreitung, Rauchentwicklung)

- sicherheitstechnische Bedeutung von Komponenten

- Personenschutz

~ Ausldsekriterien fiir Brandschutzklappen, Feuerschutzab-

schliisse und ortsfeste L&schanlagen.

Hierzu zihlen insbesondere Riume fiir ProzeBrechner, Elektronik-
schrédnke, Rangierverteiler, Zihlertafeln, Schutzschrdnke,
MeBumformer, Schaltanlagen, die Zentrale der Fernsprechan-
lagen sowie

Haupt- und Nebenrdume mit brennbaren Stoffen (Papier, Zeich-
nungen, Flissigkeiten usw.), Kabelkeller, Kabelkandle, Kabel-
schdchte, Kabelmassierungen, Gleich- und Wechseleinrichter-
rdume, Wartenbereiche hinter der Bedienungsfront, Transforma-
torenrdume, Batterier&dume, und

Rdume: fir maschinentechnische Komponenten} die brennbare
Stoffe enthalten oder in deren Ndhe brennbare Stoffe gelagert
sind, wie z.B.: Reaktorsicherheitsbehdlter, Bereich der Haupt-
kihlmittelpumpen und Olbeh&dlterrdume und Rdume flir Notstrom-
erzeugungsanlagen mit Dieselaggregaten, sowie das Brennele-
menttrockenlager.



Die Brandmeldeanlagen sind in Anlagenbezirken mit Sicherheits-
einrichtungen und in Kontrollbereichen hinreichend zuverldssig
(z.B. redundant) unter Berilicksichtigung der VDE-Bestimmungen
auszuflihren. Sie miissen betriebsbewdhrt oder nachweislich ge-
eignet sein und aus miteinander vertrdglichen Bestandteilen
bestehen. Die'Richtlinien des VdS flir automatische Brand-

meldeanlagen sind zu beriicksichtigen.

Brandmelder sind so zu Meldergruppen zusammenzufassen, daB

die Lage des Brandherdes sofort erkennbar ist., Eine Melder-
gruppe soll sich nicht Uber mehrere F 90-A-abgetrennte Be-
reiche und in der Regel nicht Uber mehrere Geschosse efstrek-
ken. Fir Zwischenbdden, Zwischendecken sowie Klima- und
Liftungsanlagen sind eigene Meldergruppen zu bilden; Druck-
knopfmelder sind in eigenen Meldergruppen mit max. 10 Meldern
zusammenzufassen. Beili Brandabschnitten mit mehreren Liftungs-
bereichen muf je Liiftungsbereich eine Meldergruppe vorhanden
sein. Bel R&umen mit ortsfesten L&schanlagen und erschwerter
Brandfeststellung vor Ort sind jedem Ldschbereich zwel Melder-
gruppen zuzuordnen, von denen jede ausreichende Uberwachung
sicherstellt. Zur Uberwachung des Lagers f£ilir unbestrahlte
Brennelemente ist eine Meldergruppe mit mindestens zwei Brand-
meldern vorzusehen, die unterschiedliche BrandkenngréfBen er-

fassen.

Die Anzeigen- und Bedienungseinrichtungen der Brandmeldezen-
tralen sind in oder in der Ndhe der Warte zu installieren,

bei einer Brandmeldezentrale in der Notsteuefstelle auch dort.
Bei Anordnung von Brandmeldezentrale und Anzeigen- und Be-
dienungseinrichtungen in getrennten Rdumen sind die Verbin-
dungsleitungen zu iberwachen. Brandmeldungen miissen in Sicht-
bereichen des Wartenpersonals angezeigt werden, ebenso Sammel-
stdrmeldungen der Brandmeldeanlagen. Sind Individualanzeigen
von Meldern nicht einsehbar, miissen leicht einsehbare Parallel-

anzeigen vorgesehen werden.
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Die Melder sind so anzuordnen, daB sie die BrandkenngrdBen
auch unter EinfluB Ortlicher Stdrungen erkennen lassen. Zur
Brandfriiherkennung sind vorwiegend Ionisations-Rauchmelder
mit verdnderbarer Empfindlichkeit einzusetzen. Zur {Uber-
wachung von Kabelwegen sind optische Rauchmelder undAIoni—
sations-Rauchmelder (in einer gemeinsamen Meldergruppe)
gemischt anzuordnen. Vor und nach Filterbdnken flr Aktiv-
kohle sind Rauchmelder und Temperaturwidchter zu installieren.
Wo mit hoher Widrmeentwicklung oder offener Flamme zu rechnen
ist, dirfen Flammenmelder oder Thermodifferential-/Maximal-
melder verwendet werden. Im Kontrollbereich miissen dig Mel-

der mit der maximalen Ortsdosisleistung vertridglich sein.

Die Brandmeldeanlage ist standort—- und einbauortspezifisch
erdbebensicher auszulegen (derzeitiger Vorschlag:gegen
Sicherheitserdbeben). Der Funktionsnachweis fiir die Brand-
meldezentrale und die einzelnen Brandmeldertypen ist zu er-
bringen. Zur Auswahl der geeigneten Melder sind die Einsatz-
bedingungen des bestimmungsgemdBen Betriebes flir die ein-
zelnen Geb&dudeteile anzugeben. Zusétzliche.Anfofderungen bei
Storfdllen mit Umgebungsbedingungen sind zu beachten. Die
Eignung unter den jeweiligen Einsatzbedingungen ist durch

Typenpriifung nachzuweisen.

In KTA 2102 /4/ werden keine weitergehenden Anforderungen
beziglich Branderkennung gestellt.

Brandbekdmpfung

In KTA 2101.1 /2/ sind folgende grundsdtzlichen Regelungen

zur Brandbekdmpfung enthalten:

- Vorsehen ausreichender Fldchen zur Vorbereitung des Ein-

satzes der Feuerwehr nach DIN 14090 /7/ sowie Sicherstel-
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~lung von Zufahrten, Zugdngen und Angriffswegen

Einbau ortsfester Feuerldschanlagen in Rdumen mit wesent-
lichen Brandlasten, unzureichender Rauch-~ und Wdrmeab-
fuhr oder hoher Ortsdosisleistung

automatische Ausldsung der Ldschanlagen, wenn keine
schnelle fernbediente oder &6rtlich manuelle Ausldsung
sichergestellt ist

Auslegung der Feuerldschanlagen so, daB sie weder bei An-
forderung noch bei Stérﬁng oder Fehlbedienung sicherheits-
technisch wichtige Systeme beeintrdchtigen, ggf. Auslegung
auch fiir Einwirkungen von innen und auBen, falls eine Brand-
bekdmpfung im Brandfall sicherheitstechnisch notwendig ist
Vorkehrungen zur Ableitung von Ld&schwasser, aus dem Kon-
trollbereich nur kontrolliert

- Errichten eines vom Brauchwassernetz unabhdngigen Ldsch-
wassersystems nach den einschl&dgigen Vorschriften, z.B.
DIN 14210 /8/ und DIN 14220 /9/ mit Einspeisung durch
Feuerldschpumpen oder Hochbehdlter

Verlegen einer unterteilbaren Ldschwasser-Ringleitung, aus
der auch bei Bruch an beliebiger Stelle jedes Gebdude aus-
reichend mit Ldschwasser versorgt werden kann

Anordnung von Uberflurhydranten in der N&he von Gebéude—
eingdngen und auf dem Gel&dnde in £ 60 m Abstand

Ausriistung der Gebdude mit nassen Steigleitungen (ausge-
nommen natriumfiihrende Systeme) und Wandhydranten, von
denen jeder Brandherd mit einem Ldschwasserstrahl erreicht
werden kann

Vorsehen redundanter, notstromgesicherter Feuerldschpumpen
und eines Druckhaltesystems

baulicher Schutz oder rdumliche Trennung von Feuerldsch-
pumpen, Hochbehdlter oder Einspeiseleitung, so daB stets
100% der erforderlichen Fdrdermenge sichergestellt sind
automatische Zuschaltung von ?euerléschpumpen oder Hochbe-
hdltern bei Druckabfall im L&schwassersystem

Einrichtung einer betrieblichen Feuerwehr mit Ausrilistung
mindestens entsprechend der feuerwehrtechnischen und zu-
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sdtzlichen technischen Beladung eines Ldschgruppenfahr-
zeuges LF 16-TS gem&dB DIN 14530 T. 8 /10/ sowie zus&tz-
lich L&schmittel, Schlduchen, Beleuchtungsgerdten, Atem-
schutzgerdten flir Langzeiteinsatz gemdB FwDV ? /11/ und
Strahlenschutzausristung gemdB FwDV 9/2 /12/

- Stidrke der betrieblichen Feuerwehr, so daB8 mindestens
eine Mannschaft von 9 Personen (1/8 nach FwDV 4 /13/)
verfligbhar ist, wovon 2 Truppflihrer und 2 Truppmdnner an-
wesend sein missen

- Leiter und Gruppenfiihrer der betrieblichen Feuerwehr min-
destens mit den Kenntnissen von Leiter und Gruppenfiihrer
einer Werkfeuerwehr |

- Alarmierung von im Brandschutz ausgebildetem Personal und
O0ffentlichen Feuerwehren von der Warte aus auf Anweisung
des Schichtleiters

- Aufstellung von Feuerwehrpldnen gem&B8 DIN 14095 T.1 /14/
zur Orientierung im Brandfall mit mindestens je 1 Exemplar
auf der Warte, bel der Hauptpforte, bei der betrieblichen
Feuerwehr und bei Brandschutzbeauftragten

- Aufstellen von Feuerldschern gemdB ASR (Arbeitsstdtten-
Richtlinie) 13/1.2 /15/ entlang der Rettungswege im Ab-

stand < 40 m.

Weitergehende Anforderungen in KTA 2101.3 /3/ betreffen

vor allem

- Komponentenspezifische BrandbekidmpfungsmafBnahmen

- Details zur L&schwasserversorgung

Auswahl, Steuerung und Auslegung von L&scheinrichtungen
- Rauch~- und Widrmeabzugsanlagen als Voraussetzung fir eine
wirksame Brandbekdmpfung

) o

s

Wesentlich erscheinen vor allem folgende Regelungen:

Der L&schwasserbedarf ist flir die gr&B8te stationdre L&sch-

anlage und zusdtzlich 1600 1/min Uber Hydranten festzulegen.
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Es sind mindestens 3 notstromgesicherte Feuerldschpumpen

(3 x 50% Férderleistung) sowie ein Druckhaltersystem vor-
zusehen. Die Pumpen sind rdumlich zu trennen oder so zu
schiitzen, daB versagensausldsende Ereignisse nur eine Pumpe
betreffen. Die Pumpen miisssen bei Druckabfall automatisch
zuschalten und auBlerdem von der Warte aus Uberwacht und be-
dient werden k&nnen.

Gebdude mit sicherheitstechnisch wichtigen Anlagen sind
durch 2 rdumlich getrennte Einspeisungen an die Kraftwerks-
Ringleitung anzuschlieBen.

Flir Bereiche, in denen Flissigkeitsbrédnde auftreten kd&nnen,
sind Wandhydranten zusdtzlich mit Schauml&scheinrichtungen,

Schaummittelextrakt, Zumischer und Schaumrohr flr Schwer-
oder Mittelschaum auszustatten.

Der Querschnitt der Ringleitung ist so zu bemessen, dal -bei
dem festgelegten Loschwasserbedarf ein FlieBdruck von 2 7 bar
an jeder Seite und an jeder Entnahmestelle bei Nennmenge'im
FlieBdruck von z 2,5 bar eingehalten wird. Die Ringleitung

ist flr PN/6 in mindestens DN 200 auszulegen.

Feuerldschanlagen mit betriebsbewd@hrten oder nachweislich

geeigneten Bauteilen und Komponenten sind vorzusehen bei

- groBen Brandlasten und

- erschwerter Zugdnglichkeit oder

- leichter Entflammbarkeit oder

- unzureichender Rauch- und Wdrmeabfuhr
-~ sowie bei normalen Brandlasten und

- sicherheitstechnisch wichtigen Anlagenteilen.

Als L&schanlagen werden je nach LOschbereich empfohlen

Sprinkleranlagen als NaBanlagen oder vorgesteuerte Trocken-
anlagen

- Sprihwasser-Ldschanlagen

— Gas—-L&schanlagen als C02-<oder Halon-Ldschanlagen

- Schauml&schanlagen als Schwer- oder Leichtschaumanlagen.



Die LOschanlagen sind nach den entsprechenden VdS-Richtlinien

unter Berilcksichtigung von DIN-Normen auszufihren.

Fiir Léschanlagen sind Einrichtungen fir Handausl&sung vor

Ort (sichere Auslésestelle) und ggf. Fernausldsung von der
Warte einzubauen. Bei automatischer Ausldsung sind Vorkehrun-
gen gegen Fehlausl&sungen zu treffen. Die erfolgte Ausldsung
ist auf der Warte anzuzeigen. Sdmtliche Gebdude sind mit mo-
bilen Feuerldschern gemd&B ASR 13/1,2 /15/ auszustatten, die
nméglichst mit Wandhydranten und Druckknopfmeldern zu Feuer-

loschstationen zusammenzufassen sind.

Maschinelle Rauch- und Wirmeabzige dirfen im Brandfall nur
dann betrieben werden, wenn Frischluftzufuhr und Rauchgasab-
fuhr ins Freie sichergestellt sind. Zur Ausldsung einer Um-
schaltung von Mischluft- oder Umluftbetrieb auf Frischluftbe-
trieb sind Rauchmeldeeinrichtungen an geeigneter Stelle ein-
zubauen. In notwendigen Fluren und Treppenrdumen ist eine
automatische Inbetriebnahme maschineller Rauch- und Wdrmeab-

zlige durch Branderkennungseinrichtungen sicherzustellen.

KTA 2102 /4/ enthdlt keine weitergehenden Regelungen zur
Brandbekdmpfung.

Baulicher Brandschutz

In KTA 2101.1 /2/ werden folgende bauliche BrandschutzmaB-
nahmen behandelt:

- Bildung von Brandabschnitten und mindestens feuerbestdndig
abgetrennten Bereichen
- Schutz von druckfilhrenden Behdltern und Komponenten gegen

Brandeinwirkung
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- Trennung von redundanten Einxichtungen des Sicherheits-
systems, so daB ein Brand auf eine Redundanz beschrdnkt
bleibt.

Im einzelnen wird vorgeschrieben:

Die einzelnen baulichen Anlagen des Kernkraftwerks sind durch
ausreichende Abstdnde oder durch ausreichend feuerwiderstands-
fdhige Bauteile voneinander zu trennen. Innerhalb der Gebdude
sind Brandabschnitte zu bilden, wobei systemtechnische Er-
fordernisse zu berilicksichtigen sind. Bei Uberschreitung vor-
geschriebener BrandabschnittsgréBen oder unvollsténdigér
Erfliillung von Brandschutzforderungen an Bauteile ist der er-
forderliche Brandschutz durch ErsatzmaBnahmen, z.B. bauliche
Abtrennung von Brandlasten, objektbezogene Brandmeldung und

ortsfeste L&schanlagen, sicherzustellen.

Wwédnde und Decken von Brandabschnitten miissen ausreichend
feuerwiderstandsf&hig sein, wobei die Wdnde mindestens Brand-
widnde nach DIN 4102 T.3 /6/, die Decken mindestens F90-A nach
DIN 4102 T. 2 /6/ und die Abschlisse von Offnungen mindestens
T 90 nach DIN 4102 T.5 /6/ sein miissen. Liftungs- und Rohr-
leitungen, die Brandabschnitte oder brandschutztechnisch ab-
getrennte Bereiche iberbriicken, miissen den brandschutztechni-
schen Anforderungen der abtrennenden Bauteile entsprechen.
Durchbriche flir Kabel und Leitungen in abtrennenden Bauteilen
sind gegen Rauchiibertragung abzuschotten. Bei durchlifteten
Rohr- und Kabelkandlen mit brandschutztechnisch getrennten
‘Abschnitten sind Brandschutzklappen oder Feuerschutzabschlisse
mit gleicher Brandschutzqualifikation wie die abtrennenden

Bauteile zu verwenden.

Redundante Einrichtungen des Sicherheitssystems sind ent-
weder durch ausreichend feuerwiderstandsfidhige Bauteile /6/
(mindestens F90-A nach DIN 4102 T.2 ) oder durch rdumliche

Trennung oder durch Kapselung von brennbaren Stoffen so zu
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schitzen, daB8 ein brandbedingter Ausfall mehrerer Redundanzen
ausgeschlossen werden kann. Sofern eine brandschutztechnische
Trennung zur Sicherstellung der im Brandfall erforderlichen
Funktionsfdhigkeit von Sicherheitseinrichtungen notwendig
ist, sind die Standsicherheit der abtrennenden Wdnde und
Decken sowie die im Einzelfall erforderliche Funktionsf&hig-
keit von Abschlissen unter Berlicksichtigung der Brandwirkun-—-
gen sowie ggf. zusdtzlicher sicherheitstechnischer Anforde— '

rungen. nachzuweisen.

Flr wesentliche Brandlasten (Kabelmassierungen, 6llage;unq)
sollen ausreichend feuerwiderstandsfahig'abgetrenntevBéreiche

{mindestens F 90 A) vorgesehen werden.

Die Liftungsanlagen von brandschutztechnisch getrennten Ein-
richtungen sind so auszufiihren, daB bei einem Brand- in einem
Raumbereich die Einrichtungen des anderen Raumbereichs funk-
tionsfihig bleiben. Bei brandschutztechnisch getrennten Be- .
reichen sind auch die Trennungen in den Liiftungsanlagen é
" sicherzustellen. Brandschutzklappen,Adie eine Rauchver-
'schleppung verhindern sollen, missen zusdtzlich zur thermi-
schen Ausldsung auch in Verbindung mit einer Brandmeldeanlage
automatisch oder vor Ort oder von der Warte aus von Hand aus-

gelbst werden kodnnen.

In KTA 21071.3 /3/ werden die allgemeinen Anforderungen der
KTA 2101.1 /2/ Komponenten-spezifisch weiter prédzisiert. Er-
wdhnenswert erscheinen folgende Regelungen:

Wenn zur Trennung von redundanten Einrichtungen des Sicher-
‘heitssystems keine Brandwidnde in Verbindung mit feuerbestdn-
digen Decken vorhanden sind, ist der Nachweis zu fihren, daf
durch ErsatzmaBSnahmen die Funktionsf&higkeit der Systeme
unter Zugrundlegung der mdglichen Brandwirkungen erhalten
bleibt.



- 94 -

Die Integritdt des Sicherheitsbehdlters im Brandfall (Tempe-
ratur- und Druckerh&hung) ist nachzuweisen. Hierzu sind die
lokalen und globalen Auswirkungen zu bericksichtigen. Solche
Nachweise diirfen entfallen, wenn durch konstruktive Mafnahmen
Brandbeanspruchungen ausgeschlossen werden kénnen. Um eine
Brandausbreitung durch Warmeilibergang auf brennbare Stoffe-
auf der anderen Seite des Sicherheitsbehdlters zu vermeiden,
sind geeignete Vorkehrungen wie z.B. Abstand, feuerbestdndige
Zwischenschichten, stationdre L&schanlagen, vorzusehen; als
max. zuldssiger lokaler Grenzwert bei Vorhandensein von brenn-
baren Stoffen ist 220°C auf der dem Feuer abgekehrten Seite

anzunehmen.

Die einzelnen Stridnge der Notstromdieselanlage sind vonein-
ander durch Brandwédnde in Verbindung mit feuerbestdndigen
Decken zu trennen. Bei Vorhandensein von Dachliftern und
brennbaren Ddmmstoffen sind die Brandwédnde mindestens 30 cm
iiber Dach zu flihren; der Abstand ungeschiitzter Offnungen mul

mindestens 5 cm betragen.

Transformatoren mit brennbarer Isolierflissigkeit sind inner-
halb von Gebduden durch Brandwdnde F90 und gleichwertige
Decken (F 90 A) von angrenzenden R&umen abzutrennen. AuBer-
halb von Gebduden sind benachbarte Transformatoren durch
Brandwdnde F90 mit 1,0 m oberem und 1,5 m seitlichem Uber-

stand zu trennen.

Schaltanlagen und Leittechnik-Schré&nke von redundanten Sicher—
heitseinrichtungen miissen sich jeweils in getrennten Brand-
abschnitten befinden. Durch die Anordnung der Schaltanlage
innerhalb eines Raumes oder durch Kihlung ist ein Funktions-
ausfall durch Ubertragung von Brandwdrme aus benachbarten

Brandabschnitten zu verhindern.

Warte einschlieBlich Aufzeichnungs-, Dokumentations- und
Aufenthaltsbereich und zugehdriger Kabelboden miissen in einem
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eigenen Brandabschnitt untergebracht sein. Die Decke zwischen
Warte und Kabelboden ist in F90 auszufihren; die Kabeldurch-

trittstellen miissen mindestens F30 sein.

Die Batterieanlagen von redundanten Sicherheitseinrichtungen
missen sich in getrennten Brandabschnitten befinden. Die
Gleichrichter und zugehdrigen Schaltanlagen sind feuerbestdn-

dig von den Batterien zu trennen.

In Bezug auf die Rettungswege finden sich in KTA 2102 /4/
folgende Anforderungen an den baulichen Brandschutz:

Die gesicherten Flure und notwendigen Treppenrdume sind durch
‘bauliche MaBnahmen vor Brandeinwirkungen zu schitzen. Die
Wdnde und Decken der gesicherten Flure sowie die Tilren in be-
gehbare Rdume miissen feuerbestdndig sein. Die Wdnde und
Decken notwendiger Treppenrdume missen feuerbestdndig, die
Wdnde in Gebduden mit mehr als zwei Vollgeschossen so dick
wie Brandwédnde sein. Offnungen in diesen Wé&nden missen mit
Feuerschutzabschllissen in feuerbestdndiger Bauart versehen

sein.

Personenschutz

Die erforderlichen technischen und organisatorischen MaB8nahmen
zum Personenschutz werden abdeckend in KTA 2102 /4/ behandelt.
Sie dienen gleichzeitig der Schaffung gesicherter Angriffs-

wege flr die Brandbekdmpfung.

Aufenthaltsrdume und andere begehbare Rdiume miissen mindestens
einen Ausgang in einen Flur, einen gesicherten Flur in einen
notwendigen Treppenraum oder direkt ins Freie haben. Beil einer

Grundfldche 2 180 m? ist zusidtzlich ein m8glichst entgegenge-



-~ 96 -~

setzt liegender Ausgang erforderlich, der iber andere Rdume
in einen benachbarten Brandabschnitt fllhren darf. Begehbare
Rohr- und Kabelkandle von max. 100 m Lidnge missen mindestens
zwel Ausgdnge oder Ausstiege ins Freie oder in benachbarte
Brandabschnitte besitzen; bei ldngeren Kandlen sind Fest-
legungen im Einzelfall zu treffen. Die Fluchtwegldnge von
jeder Stelle eines Aufenthaltsraumes bié zu einem gesicher-
ten Flur, notwendigen Treppenraum oder ins Freie darf hdch-
stens 35 m betragen, bei anderen begehbaren Rdumen hdchstens
© 50 m.

Fluchtwege in begehbaren Rdumen miissen grundsétzlich'eine
lichte Breite von 2 1,10 m und eine lichte H8he von 2 2,0 m
haben. In nur gelegentlich zur Bedienung oder Uberwachung
begangenen Abschnitten soll 0,40 x 1,80 m, an Engstellen

eine H6he von 1,40 m nicht unterschritten werden. In begeh-
baren Rohr- und Kabelkanilen ist ein Mindestlichtraumprofil
von 0,80 m x 2,00 m einzuhalten. Rettungswege in gesicherten
Fluren sind mindestens 1,50 x 2,20 m auszuflihren. Die nut%bare
Laufbreite von Treppen in Flucht- und Rettungswegen muB
mindestens 1,10 m, die Podestbreite mindestens 1,30 m sein.
Fiir die Auslegung von Wegbiegungen ist der Krankentransport
mittels Einheitskrankentragen gem&B8 DIN 13024 (s.u.) zugrunde-

zulegen.

Tiren und Ausstiegsklappen im Verlauf von Flucht- und Ret-
tungswegen missen in Fluchtrichtung in voller Breite gedffnet
werden kdnnen; sie miilssen auch eine Rettung von auflen zulas-
sen. Wenn sie der Anlagensicherung unterliegen, miissen sie
von auBlen zu &ffnen sein. Bel Tiren und Ausstiegsklappen ist

ein Mindestlichtraumprofil von 0,60 m x 0,80 m einzuhalten.

Die baulichen BrandschutzmaB8nahmen an gesicherten Fluren und

notwendigen Treppenrdumen werden bereits oben behandelt.
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In gesicherten Rettungswegen sind Einbauten und sonstige
Gegenstidnde, die weder dem Betrieb noch der Brandbekdmpfung
dienen, wunzuldssig Einbauten, die dem Betrieb und der Brand-
bekdmpfung dienen, diirfen das Mindestlichtraumprofil nicht

einschrédnken.

Zur Rauchfreihaltung der Rettungswege sind grundsitzlich
mechanische oder durch Konvektion wirkende Rauch- und Wirme-
abzugsanlagen einzubauen. In notwendigen Treppenrdumen mis-
sen grundsédtzlich zwei Steuerstellen mit Stellungsanzeige
vorhanden sein, eine davon am Ausgang ins Freie. Gesicherte
Flure, die ldnger als 40 m sind, miissen durch selbst- ﬁnd
dichtschlieBende Tiliren in Abschnitte von etwa gleicher Lédnge

£ 30 m unterteilt werden.

Rettungswege mﬁssen'einfach,deutlich und dauerhaft mit Hin-
welstafeln gemdB Unfallverhiitungsvorschrift VBG 125 /16/ und
DIN 4844 T. 2 /17/ gekennzeichnet sein. Die Kennzeichnung
muB eindeutig in die Fluchtrichtung mit einem mdglichst
kurzen Weg in gesicherte Bereiche weisen. S&mtliche Flucht-
und Rettungswege missen mit einer Allgemeinbeleuchtung und
einer unterbrechungsfreien Sicherheitsbeleuchtung gemdB § 7
ArbStdttV /18/ ausgeriistet sein. Zur Orientierung sind zu-
sdtzlich Bodenmarkierungen sowie Orientierungstafeln an den

GeschoBzugédngen anzubringen.

Zur Information der Warte und Einleitung von Rettungsvor-
gédngen sind Fernsprechnebenstellen in Aufenthaltsrdumen, an
Ausldsestationen fiir Loéschanlagen, in gesicherten Fluren
und notwendigen Treppenrdumen zu installieren, im Reaktor-
gebdude 2zusdtzlich in Personenschleusen, Schleusenvorrdumen,
im Bereich der unteren Zugdnge zu geschitzten Treppenrdumen

sowie auf jeder Ebene in ca. 30 m Abstand.

Im Reaktorsicherheitsbehdlter sind Schleusen nach KTA 3402

/19/ bei DWR 1300 MW mindestens 3 mit Schleusenvorrdumen im



Reaktorsicherheitsbehdlter einzubauen. Die GrdBe dieser
Schleusen muB mindestens den Transport eines Verletzten
mittels Einheits-Krankentrage nach DIN 13024 (7/68) zulassen.
Mindestens zwel geschiitzte Treppenrdume sind gleichmdBig
tiber den Umfang verteilt anzuordnen und an je einen Schleu-
senvorraum anzuschlieBen. Die ungesicherten Rettungswege

von der untersten Ebene sind an mindestens einen der ge-
schiitzten Treppenrdume anzuschlieBen und mit der Ebene der
grdB8eren Personenschleuse durch einen zweiten ungesicherten
Rettungsweg zu verbinden.‘Im-Revisionsfall, bei kaltem und
drucklosem Reaktor, ist die Verriegelung der Schleusen-
tiiren von Personenschleusen aufzuheben. Alle Schleuseninnen-
und SchleusenauBentiiren der Personenschleusen sind im ge-

6ffneten Zustand zu halten.

Die Wegldnge darf im Reaktorsicherheitsbehdlter von be-
liebiger Stelle zu einem geschiitzten Treppenraum oder Schleu-
senvorraum hdchstens 50 m Laufwegldnge betragen. Die ge-
schiitzten Treppenrdume und Schleusenvorrdume missen eine Be-
und Entliftung erhalten, die nach dem Fluchtalarm bei Brand
mindestens 15 Minuten wirksam bleibt. Zu Fluchtzwecken sind
umluftunabhdngige Atemschutzgerdte fir die im Normalbetrieb
im Sicherheitsbehdlter maximal anwesenden Personen vorzu-
sehen.

Organisatorische MaBnahmen

Folgende organisatorische MaBnahmen zur Sicherstellung des
erforderlichen Brand- und Personenschutzes werden in KTA
2101.1 /2/ geregelts:



- Benennung eines Brandschutzbeauftragten, der der Betriebs-
leitung in einer dem Sicherheitsingenieur vergleichbaren

Stellung zugeordnet ist und verantwortlich ist filr

~ Vorkehrungen zur Einhaltung der BrandverhilitungsmaB8nahmen
- Aufsicht Uber die betriebliche Feuerwehr

- Instandhaltung aller anlagentechnischen BrandschutzmafB-

nahmen

- regelmdBige Durchfﬁhrung von Brandschutziibungen
- Zusammenarbeit mit den &ffentlichen Feuerwehren

- Aufstellung und regelmdBige Uberpriifung von Alarm~ und

Einsatzplé&nen

- Freihaltung von Rettungswegen und Fldchen flir die Feuer-

wehr

- Anweisung 2ur Brandverhﬁtung, Brandbekdmofung sowie zum
Verhalten im Brandfall.

Darliber hinaus werden in KTA 2102 /4/ spezielle organisa-
torische Mafnahmen zur Sicherstellung von Flucht und Rettung
im Brandfall geforderﬁ:

Das Betriebspersonal ist bei Neueinstellung und in mindestens
jdhrlicher Wiederholung iiber die Alarmierung und Benutzung
von Rettungswegen, Fernsprechnebenstellen, Krankentragen und
Atemschutzgerdten zu unterweisen. In mindestens halbj&hrigen
Abstdnden sind Rdumungs-Alarmibungen durchzufiihren. Fremd-
personal muBl in gleichem Umfang unterrichtet werden, sofern
seine Tdtigkeit nicht unter Aufsicht einer anlagenkundigen

Person ausgefihrt wird.

Die Begehbarkeit der Rettungswege und die Funktion selbst-
tdtig schiefiender Tlren sind in maximal monatlichen Abstdn-
den, bei Revision t&glich zu kontrollieren. Bei Gefahrenfdllen

muB eine zuverldssige Personenzihlung sichergestellt werden.
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Brandschutz in Revisionsphasen

Die speziell auf die Revisionsphase bezogenen Brandschutz-

mafnahmen werden in KTA 2101.1 /2/ nur sehr global gestreift.

Die baulichen und betrieblichen BrandschutzmaBnahmen sind
darauf zu prifen, ob sie im Hinblick auf die gednderten
Betriebsverhdltnisse wdhrend dieses Anlagenzustandes (abge-
schalteter Reaktor, eventuelle zusdtzliche oder in der Lage
verdnderte brennbare Stoffe, eventuelle Zindquellen bei In-
standsetzungsarbeiten, erhéhter Personalbestand bei Inépek-l
tions-, Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten) gedndert oder

ergdnzt werden miissen.

Die Ublicherweise w&hrend dér'Revisionsphase zusétilichAvorv
handenen Brandlasten sind bei der Auswahl bautechnischer
BrandschutzmaBnahmen zu beriicksichtigen. Eventuell notwehdig
werdende MafBnahmen (insbesondere betriebliche Brandschutz-
maBnahmen wie Brandwachen, Bereithalten von zus&tzlichen
L&schgerdten und Beschrdnkung zusdtzlich eingebrachter Brand-

lasten) sind im Einzelfall festzulegen.

Die zus&dtzlichen Anforderungen der KTA 2102 /4/ im Hinblick
auf den Personenschutz in der Révisionsphase wurden bereits
im vorhergehenden Unterpunkt mitbehandelt; sie betreffen das
Offenhalten der Schleusentiren des Sicherheitsbehdlters (mit
zeitweiser Einschrédnkung aus Strahlenschutzgriinden bei der
Handhabung von Brennelementen) sowie die tdgliche Kontrolle

der Rettungswege auf Begehbarkeit.
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Kontrollen und Priifungen

In KTA 2101.1 /2/ werden unterschieden:

- Prifungen vor Genehmigung zur Errichtung
Hierzu gehdren Brauchbarkeits-, Wirksamkeits- und Betriebs-
sicherheitspriifungen fiir Baustoffe, Bauteile, Anlagen und

Einrichtungen, die dem Brandschutz dienen.

- Bauiliberwachung ;
Sie umfaBt die Uberwachung der Herstellung von Baustéffen,
Bauteilen, Anlagen und Einrichtungen, die baubegleitende
Brauchbarkeitsiiberwachung sowie die Ubereinstimmung mit den

gepriiften Unterlagen.

- Prifungen vor der ersten Inbetriebnahme
Priifung der genannten Baustoffe, Bauteile, Anlagen und
Einrichtungen vor der ersten Inbetriebnahme des KKW auf
Brauchbarkeit, Wirksamkeit und Betriebssicherheit sowie
Priifung auf Vollstdndigkeit der BrandschutzmaBnahmen,

Wiederholung nach wesentlichen Instandsetzungsarbeiten und

Anderungen.

- Wiederkehrende Priifungen
Wiederkehrende Priifung der Anlagen, Einrichtung und Ma8-
nahmen zum Brandschutz in angegebenen Mindestpriiffristen
mit Beseitigung aufgetretener Mdngel und Protokollierung

der Priifergebnisse.
In KTA 2101.3 /3/ werden wahrscheinlich keine weitergehenden
Anforderungen aufgenommen..

KTA 2102 /4/ regelt die bereits unter dem Gesichtspunkt

"Personenschutz" aufgefiihrten mindestens monatlichen, in Re-
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visionsphasen tiglichen Kontrollen der Rettungswege auf Be-
gehbarkeit und Funktionsfdhigkeit selbsttdtig schlieBender

Tlren.

2.3 VdS—-Richtlinien

Die Richtlinien sind eine Kurzfassung der "Internationalen
Richtlinien fiir den Brandschutz in Kernkraftwerken" der
Nationalen Pools und Vereinigungen £iir die Versicherudg von
Kernrisiken (siehe Abschnitt 3.5) unter besonderer Beachtung

der deutschen Verhdltnisse.

Die BrandschutzmaB8nahmen entsprechend den Erfordernissen
eines umfassenden Versicherungsschutzes. Sie gehen daher
iber den Schutz der sicherheitstechnisch wichtigen Anlagen
hinaus, um hohe Sachschidden und Betriebsunterbrechungen zu
vermeiden. Besonderes Gewicht wird dabei einer automatischen

Branderkennung und Brandbekdmpfung beigemessen.

Brandverhiitung

Um die Menge an brennbaren Stoffen gering zu halten, wird
die Verwendung nichtbrennbarer oder schwerentflammbarer Be-
triebsstoffe empfohlen. Unvermeidbare brennbare Betriebs-

stoffe sind besonders zu sichern durch:

- bauliche Abtrennung von Olbehdltern und Schutz gegen Ex-
plosionseinwirkungen

- Aufstéllen von HZ—Vorratsbehéltern und Fillsystem an brand-
schutztechnisch geschiitzter Stelle in einem beliifteten
Lagerraum mit Vorrichtungen zur Leckageiberwachung, Aus-
laufsicherung und Verhinderung von Explosionen '



- SchweiBien von Leitungssystemen fiir brennbare Fliissigkeiten
und Gase oder besondere Sicherung von Verschraubungen

- Verwendunglvon gepriften, nahtlosen Rohren mit Abnahme-
zeugnis fiir Drucksysteme und brandsichere Verlegung ge-
trennt. von anderen Leitungen

= Doppelrohrsysteme (oder vergleichbar sichere) fir Steuer-
kreisldufe mit nicht schwerentflammbaren Hydraulikflissig-
keiten und besondere Sicherung von‘Dichtunqen

- Leckageiiberwachung der Lager von Dampfturbinen, Genera-
toren, gféBeren Motoren und Pumpen sowie des Steuersystems

- Leckageabgrenzung bei Vorrdten an brennbaren FliUssigkeiten
und Gasen l

— Auffangen und Ableiten von &len, bei grdBeren Mengen in

feuerbestidndig abgetrennte Behdlter.

Gebiude sind aus nichtbrennbaren Baustoffen nach / 6/ zu er-
stellen. Abgehdngte Decken, Zwischenbdden, Wandverkleidungen
und ihre Befestigungen sowie Ddmmstoffe sollen nichtbrennbar
sein. Liftungs— und Klimakandle und freiverlegte AbfluBrohre
sollen aus nichtbrennbarem Material hergestellt werden. FuB-—
bdden sollen nichtbrennbar sein oder aus schwerentflammbarem
unmittelbar auf den Beton oder Stein verlegten Material be-

stehen. Die Verwendung von Kunststoffen ist in Bereichen mit
korrosionsgefihrdeten Instrumenten und Einrichtungen zu be-

schréhken; Einbauten sind aus nichtbrennbarem Material zu er

richten.

Branderkennung

Brandmeldeanlagen miissen vom Verband der Sachversicherer an-
erkannt sein. Fiir Friherkennung eignen sich im allgemeinen
Rauchmelder. Entsprechend den besonderen Betriebsgefahren
kénnen auch Widrme—- oder Flammenmelder eingesetzt werden. Zur

Vermeidung von Fehlalarmen bzw. Fehlausldsungen von L&schan-
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lagen empfiehlt es sich, die Melder im Zwei-Schleifen-System

anzuordnen.

Eine Raumilberwachung ist insbesondere fir folgende Bereiche

vorzusehen:

- Kabelkandle, =-schidchte und -bdden

- Rangierverteiler

- Schalt- und Notwarte

- EDV~- ind Instrumentenrdume

~ Schalt- und Relaisrdume ;

- wichtige oder feuergefdhrdete, widhrend des Betriebes nicht

begehbare R&dume.

Flir eine Objektiiberwachung kommen in Betracht:

- Turbogruppe und Jlversorgung
— Spelisewasserpumpen

- Schalt- und Elektronikschrénke
— Hilfskessel

- Notstrom-Dieselanlage

- Umformergruppen

- Filterkammern

- Abluftschdchte.

Die Alarmmeldung muB an einer stdndig besetzten Stelle ein-
laufen, z.B. zentrale Warte. Mindestens die Sammelmeldung

muf auf dem Schaltpult angezeigt werden.

Uber die'Brandmeldeanlagen kdnnen verschiedene Funktionen
gesteuert werden, wie z.B.
#
- L&schanlagen und Ldschwasserversorgungspumpen
- Rauch- und Wdrmeabzugsanlagen
- Klima- und Beliftungsanlage
- Brandschutzschieber
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~ Brandschutzklappen in Liftungsleitungen

- Filterabschlufklappen

- Einrichtungen zur zeitfolgerichtigen Registrierung von
Meldungen der Brandschutzanlagen '

~ Alarmilbermittlungsapparat mit Uberwachungsanzeige £fiir
selektive, vorbereitete Alarmierung von eigenen L&sch- und

Hilfskrdften, Pfértner oder von fremden Feuerwehren usw.
Die ferngesteuerten Einrichtungen miissen auch von Hand an den
"Einsatzorten von sicherer Stelle aus bedienbar sein. Die

" Funktionen sind auf dem Tableau mit anzuzeigen.

An Fluchtwegen und an besonders gefdhrdeten Anlageteilen sind

zusdtzliche Druckknopf-Feuermelder anzubringen.

Brandbekdmpfung

Das Loschwasserversorgungssystem ist so auszulegen, daB es
unabhdngig von der normalen Stromversorgung wirksam ist. Die
Wasserversorgung mufl aus einer ﬁnerschépflichen und frost-
sicheren Quelle erfolgen. Sofern dies nicht méglich ist, ist
mindestens eine Wasserlieferung von 3200 l1/min Uber eine

Zeitdauer von 90 min anderweitig sicherzustellen.

Auf dem Geldnde ist um die Gebdude ein L&schwasser—-Ringsystem
mit mindestens 150 mm Nennweite (DN 150) zu errichten. Im Ab-

stand von 60 bis 80 m sind Uberflurhydranten vorzusehen.

In den Gebduden sind zus&dtzlich Wandhydranten mit angeschlos-
senen Schlduchen wund Mehrzweckstrahlrohren nach DIN 14 461

so zu installieren, daf jeder Punkt des Betriebes mit min-
destens einem Strahlrohr erreicht werden kann. Die Wandhydran-
ten sind so anzuordnen, daB sie im Brandfall sicher erreicht
werden k&nnen. Glinstig sind formbestdndige Schl&duche. Die
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Pumpen sind so anzulegen, daB am Ringsystem ein MindestflieB-
druck von 7 bar, an h&chster Entnahmestelle am Strahlrohr

noch ein Druck von 2,5 bar gewdhrleistet ist.

Amtlich zugelassene und den besonderen Betriebsgefahren ent-
sprechende Feuerl&scher miissen in ausreichender Anzahl an
gut sichtbarer und stets leicht zugdnglicher Stelle ange-
bracht sein. Die "Sicherheitsregeln fir die Ausristung von
Arbeitsstdtten mit Feuerl&schern" - Form 2001'(Sachverband) -

sind zu beachten.

Die besonders gefihrdeten und brandbelasteten Bereiche sind
durch vom Verband der Sachversicherer anerkannte L&schan-

lagen zu schiitzen. Als L&schanlagen kommen infrage:

- Sprinkleranlage als NaB- oder vorgesteuerte Trockenanlage
- Sprihwasser-Ldschanlage

- COZ-Léschanlaqe.

Solange nicht die &rtlichen Verhdltnisse eine andere Wahl
des L&schsystems erforderlich machen, sind die Objekte wie

folgt zu schitzen:

- Sprinkleranlage als NaBanlage flir Bereiche unter der Turbo-
gruppe, Gebdude mit ungeschiitzten Tragwerken aus Stahl,
Lagerridume und Werkstdtten, Zwischendeckbereiche, sofern
brennbare Stoffe in erheblichen Mengen vorhanden sind

- Sprinkleranlage als vorgesteuerte Trockenanlage flr Warten,
EDV-Rdumen (auch ProzefBrechner), sofern kein COZ—Raumschutz
vorhanden ist, Anlagen, die flr die Sicherheit wichtig sind,
wie Rdume flr Notklhlpumpen, Notstromdieselaggregate usw.,
wobei die Luftzufuhr fiir die Diesel nicht aus dem Raum an-
gesogen, sondern {liber geschlossene Leitungen von aufen zu-~
gefihrt werden muB ‘

- Sprilhwasser-L&schanlagen flir Kabelkan&dle, -schdchte und

-bdden, Turbinendl-Aufbereitungsraum, Raume flr Olbehdlter,
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hydraulisch gesteuerte Ventile in Dampfleitungen, wie
SchnellschluB-, Steuer-, Umleit- und Entnahmeventile, ein—
schlieBlich der benachbarten Druckleitungen (sofern brenn-
bares Hydraulikdl verwendet wird), die Turbinen- und Gene-
rator-Lager, die dampfturbinengetriebenen Schmierdlpumpen,
8lgefiillte Transformatoren (die Leistungs-, Eigenbedarfs-,
Hilfs- und Notstrom-Transformatoren), die durch Dampf-
turbinen angetriebenen Pumpen des Kernnotkiihlsystems, die
dampfgetriebenen Pumpen und Geblédse.

Bei der Bemessung der Bodenabldufe und Pumpensimpfe in Riumen
mit Sprinkleranlagen oder Spriihwasser-L&schanlagen ist die
m&gliche Lschwassermenge zu berlicksichtigen.

- COz—Léschanlage-alSrRaumschutz fiir Kabelbdden, sofern eine
Sprinklerung nicht mdglich ist, bzw. als Objektschutz flr
Notstrom-Dieselanlage, primdre Kihlmittelpumpen bzw. Kithl-
gasgebldse einschl. Antriebe, Umformergruppen, Schalt-—
schrénke.

Klima~- und Beliiftungsanlagen sollen vor oder spdtestens mit
dem Ausstrdmen des Ldschmittels abgeschaltet werden.

Entsprechend der BetriebsgrtBe und den Srtlichen Gegeben-
heiten ist eine Werkfeuerwehr einzurichten. Ausriistung und
Ausbildung sind entsprechend den Grundsdtzen fir Werkfeuer-
wehren sicherzustellen (siehe Landesgesetze liber den Feuer-
schutz) .

Alarmpldne und Feuerwehreinsatzpldne sind aufzustellen und

mit der zustdndigen Gffentlichen Feuerwehr abzustimmen.

Zux Abfuhr von BrandraucQ%und Wirme, insbesondere der korro-
siven Brandgase, sind in$den Ddchern der Brandabschnitte
Rauch- und Wdrmeabzugsanlagen (RWA) vorzusehen. Die Bemes-
sung der aerodynamisch freien Fldche ergibt sich aus den

"Richtlinien fir Rauch- und Wdrmeabzugsanlagen, Planung und
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Einbau" - (s.u.) = . Bei automatischen L&schanlagen mit gas-
férmigen L&schmitteln dirfen die RWA nur von Hand betdtigt

werden.

Riume, bei denen der Einbau einer RWA nicht m&glich ist, wie
Rangierverteiler, und nicht durch Sprilhwasser-L&schanlagen
geschiitzte Kabelkandle und -bdden sind mit mechanischen Ent-
qualmungseinrichtungen auszustatten. Die Anforderungen an
die Ausl&sung und Funktionsbereitschaft miissen im Brandfall

denen einer RWA entsprechen.

Baulicher Brandschutz

Die Gebdude sollen eine Feuerwiderstandsdauer von mindestens
90 Minuten haben (F 90 nach DIN 4102 '/6/).

Die tragende Konstruktion unterhalb des Maschinenhausflurs
ist in F 180 zu erstellen. Kraftwerksanlagen sind in Brand-
abschnitte zu unterteilen.

Durch einen Abstand von mindestens 15 m untereinander und
von anderen Gebduden oder durch Brandwdnde der Feuerwider-—
standsklasse F 180 sind folgende Gebdude voneinander zu

trennens

- Reaktorgebdude

- Maschinenhaus

- Betriebsgebdude

T Hilfsanlaéengebéude
- Aufbereitungsgebdude

Durch Brandwdnde F 180 sind mindestens folgende Betriebsbe-

reiche abzutrennen:

- jeder Turbosatz bis 600 MW unterhalb des Maschinenhaus-

flures



- 109 -

- Jjeder Turbosatz Uber je 600 MW vollstdndig

- die Schmierdlaufbereitungsriume mit Férder-, Verteil- und
Regeneriereinrichtung und etwaige Zwischentanks

- die Haupttanks der Schmierdlversorgung (Turbinendlbehdlter)

- die Notstromversorgung und die Notwarte

- die Treibstofflagerrdume (Hilfsanlagenrdume)

- die Systeme, die aus Sicherheitsgriinden redundant ausge-
fihrt sein miissen; diese missen auch gegen Explosion aus

dem Betrieb geschiitzt werden.

Innerhalb der Betriebsgebdude sind folgende Bereiche durch
wiande und Decken mit einer Feuerwiderstandsdauer von min-
destens 90 Minuten (F 90 nach DIN 4102) abzutrennen:

- Warten

- EDV -Raum

- Instrumentenraum

-~ Elektroschaltraum

- Relaisraum

- Rangiexrverteiler

- Eigenbedarfsanlage

- Gas— und kleinere Olversorgungsanlagen
- Kabelkandle, -schidchte und -bdden

- Hilfskessel, ausgenommen Elektrokessel.

Aus Sicherheitsgriinden redundant ausgefiihrte Systeme sind
durch Bauteile mit einer Feuerwiderstandsdauer von mindestens
90 Minuten (F 950 nach DIN 4102) voneinander abzutrennen oder
so weit voneinander entfernt zu installieren, daB im Brand-
fall die Funktionsf&dhigkeit der Gesamtanlage erhalten bleibt.
Steuer-~ und Nachrichtenkabel sind von Leistungskabeln durch
Bauteile mit einer Feuerwiderstandsdauer von mindestens 90
Minuten (F 90 nach DIN 4102) getrennt zu verlegen. GroBe
Elektrordume, wie Elektronik- und Rangierverteilerrdume sind

mit F 90-Widnden zu unterteilen.
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Kabelkandle sind in kleinere Brandabschnitte von etwa 60 m
Linge durcii F 9C-Bauteile zu unterteilen. Abgehende Kandle
und Schdchte sind in gleicher Weise abzutrennen. An den En-

den soll eine Abschottung vorgenommen werden.

Kabelbiindel (Steuer-, Nachrichten- und Leistungskabel) dir-
fenvnicht in einem gemeinsamen Kanal oder Schacht mit Ol-,
Gas—- oder Dampfleitungen verlegt werden. Freiliegende Kabel-
biindel in Geb&duden sind gegen betriebsbedingt mdgliche Ge-
fahrdungen zu schiitzen. Fir die Feuerwehr sind leicht erreich-

bare Zugdnge zu den Kabelanlagen zu schaffen.

Durchgdnge in Brandwdnden der Feuerwiderstandsklasse F 180
sind durch Brandschutztliren der gleichen Feuerwiderstands-
dauer oder durch Schleusen mit zwei hintereinander liegenden

T 90-Tliren zu schiitzen.

Kabeldurchbriche durch Decken und Wdnde mit einer nach diesen
Richtlinien erforderliéhen Feuerwiderstandsklasse sind mit
bauaufsichtlich zugelassenen Abschottungen der gleichen
Feuerwiderstandsklasse zu sichern. Bei Kabeldurchtritten
sind die Kabelpritschen nicht als durchgehende Trdger auszu-
bilden. Im Ubrigen sind die "Richtlinien flr den Brandschutz
bei freiliegenden Kabelbilindeln innerhalb von Gebduden sowie
in Kabelkan&dlen und -schdchten - Form 2013 Sachverband-" zu

beachten.

Durchbriiche flir Rohrleitungen in den nach diesen Richtlinien
erforderlichen Wianden und Decken sind bis an die Rohrwandung
mit Beton zu verfiillen. Rohre, die ihre Eigenbeweglichkeit
behalten miissen, sind in Manﬁelrohre mit beidseitigem Uber-
stand von je 0,5 m zu verlegen. Der Ringraum ist mit Asbest-

wolle oder dergleichen zu verstopfen.

Liftungsleitungen und Klimakandle sind im Bereich von Brand-

wdnden und sonstigen Widnden und Decken der Feuerwiderstands-
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klasse F 90, soweit sie nach diesen Richtlinien erforderlich
sind, durch selbsttdtig wirkende Brandschutzklappen K 90 zu
sichern. Liftungsleitungen der Feuerwiderstandsklasse L 90
bendtigen keine Brandschutzklappen, wenn sie nach dem
"Musterentwurf der bauaufsichtlichen Richtlinien {ber die
brandschutztechnischen Anforderungen an Liftungsleitungen in

1"

Gebduden - Fassung Februar 1977 -" errichtet werden.

Rauchabzugskandle sind bei Fiihrung durch andere Brandabschnitte
entsprechend der Feuerwiderstandsdauer der Brandabschnitte '

auszufihren.

Dehnungsfugen sind mit nichtbrennbaren Stoffen abzudichten

und zu verkleiden.

Organisatorische MaBnahmen

Fir jedes Kraftwerk ist bereits fiir die Planungsphase eine
ausgebildete Brandschutz-Fachkraft zu benennen.

Sie ist zur Bauplanung hinzuzuziehen. Ihr obliegt die Planung
der betrieblichen BrandschutzmaBnahmen und die regelmdBige
Kontrolle der Brandschutzeinrichtungen sowie der Kontakt zu
den 6ffentlichen Feuerwehren, die Aufstellung einexr Brand-

schutzordnung, der Alarmpldne und der Feuerwehreinsatzpldne.

Sie ist zustdndig fiir die Genehmigung von brandgefidhrlichen
Arbeiten und die Einhaltung der erforderlichen Sicherheits-—
maBnahmen, flir Ordnung und Sauberkeit im Betrieb sowie fir
die Ausbildung der Mitarbeiter im Brandschutz. Sie veranlaBt

die Kennzeichnung der Angriffs— und Rettungswege.

Alle BrandschutzmaBnahmen sind mit dem Versicherer abzu-

stimmen.
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3. INTERNATIONALE VORSCHRIFTEN ©ND RICHTLINIEN

3.1 Ubersicht

In diesem Abschnitt wird liber den internationalen Stand der
. Erkenntnisse zum Brandschutz in KKW berichtet. Dabei werden
als Beispiel fiir ausldndische Regelungen amerikanische und
schwedische Vorschriften unter den Gesichtspunkten gemd8
Abschnitt 1 zusammengefaBt. Als internationale Richtlinien
werden der kiirzlich erschienene IAEA-Safety Guide und der
Entwurf der EG Kommission "Brandschutz in LWR Reaktoren in
EG Staaten und den USA" sowie die Richtlinien der Nationalen
Pools und Vereinigungen fiir die Versicherung von Kernrisiken
behandelt. Im Hinblick auf den Umfang der erwdhnten Vor-
schriften und Richtlinien sind die folgenden Ausfilhrungen

jeweils auf die wesentlichen Punkte beschridnkt.

3.2 US-Regelungen und schwedische Empfehlungen

Als grundlegende kernkraftwerksspezifische Brandschutz-

regelungen werden im folgenden behandelt:

- Federal Regulations 10 CFR 50
Fire Protection Program for Operating Nuclear Power
Plants /21/

- USNRC Regulatory Guide 1.120

Fire Protection Guidelines for Nuclear Power Plants /22/

- Branch Technical Position CMEB 9.5-1 Guidelines for fire

protection for nuclear power plants /23/

- ANSI/ANS-59.4-1979
Generic requirements for lightwater nuclear power plant

fire protection /24/
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- ANS Standard N 18.10
Fire Protection Criteria for Safety-Related Systems,
Structures and Equipment for Water-Cooled and -Moderated

Nuclear Power Generating Plants /25/.

= Swedish Fire Protection Association
Recommendations regarding fire protection at nuclear
power plants /26/

Die allgemeinen Entwurfskriterien flir Kernkraftwerke sind

in Appendix A zu 10 CFR 50 niedergelegt. Kriterium 3 "Fire
protection" besagt sinngemdB: "Sicherheitstechnisch wichtige
Bauteile, Systeme und Komponenten sollen so ausgelegt und
anqéordnet werden, daB unter Einbeziehung anderer Sicher-
heitsanforderungen die Wahrscheinlichkeit und Auswirkung
von Brdnden und Explosionen auf ein MindesmaB beschrdnkt

werden.

Nichtbrennbare und hitzebestdndige Materialien sind Uberall

in der Anlage zu verwenden, wo es praktisch mdéglich ist, be-
sonders aber in solchen Bereichen wie der Sicherheitshiille

und. der Schaltwarte. Ausreichende und geeignete Brander-
kennungs- und Brandbekdmpfungseinrichtungen sind vorzusehen
und so auszulegen, daB Brandschdden an sicherheitstechnisch
wichtigen Bauteilen, Systemen und Komponenten auf ein Mindest-
maB beschrdnkt bleiben. Brandbekdmpfungseinrichtungen sind

so auszulegen, daB ihr Ausfall, Bruch oder ihre Fehlaus-
18sung nicht die Sicherheitsfunktion dieser Bauteile,

Systeme und Komponenten beeintrdchtigt.”

Zur Erfillung dieses Kriteriums werden auch BrandschutzmaB-
nahmen flir dltere Kraftwerke (vor Januar 1979 in Betrieb)
in Appendix R zu 10 CFR 50 "Fire Protection Program for
Nuclear Power Facilities Operating Prior to January 1,
1979" gefordert. Das Brandschutzprogramm soll das Schutz-
konzept flr sicherheitstechnisch wichtige Brandabschnitte

darlegen.
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Nach Reg. Guide f.120 /22/ muB trotz aller bei der Ausle@ung
getroffenen MaBnahmen immer mit Bré&nden gerechnet werden.
Daher sind stationdre Brandmelde- und Feuerldschanlagen in
ausreichender Leistungsf&higkeit und Kapazitdt dort einzu-
bauen, wo potentielle Brandschdden ein sicheres Abschalten
der Anlage gefdhrden kénnen. Zusdtzlich sind Einrichtungen -
zur manuellen Brandbekdmpfung in der ganzen Anlage vorzu-
sehen, mit denen ordnungsgemdB ausgebildete Feuerwehrleute
den Umfang von Brdnden einddmmen k&nnen. Ein einziger Aus-
fall im Brandschutzsystem oder den Versorgungseinrichtungen
darf nicht den Bfandschutz beeintrdchtigen; daher sind; z.B.
der Pumpenteil der LOschwasserversorgung sowie die Strému
versorgung und Bedienungselemente redundant auszulegen.

Im ANS-Standard N 18.10 /25/ werden spezielle Brandschutz-

vorkehrungen gefordert fir:

- Reaktor-Schutzsystem

- Sicherheitssysteme, Teile des Reaktorsicherheitsbehdlters
und andere zur Beherrschung von Unfdllen erforderliche

Systeme

- Systeme, die radioaktives Inventar kontrollieren oder

einschliefBen

- Hilfssysteme oder —-einrichtungen zum Betrieb sicherheits-

technisch wichtiger Systeme.

In CMEB 9.5-1 /23/ und ANSI/ANS-59.4-1979 /24/ wird zudem eine
Brandgefahrenanalyse (fire hazard analysis) fir das gesamte

Kraftwerk gefordert.

Die "Recommendations Regarding Fire Protection at Nuclear
Power Plants" der Schwedischen Brandschutzvereinigung SBF
/26/ sind als eine relativ frithe Brandschutzrichtlinie,
die von den Grundsdtzen her wegweisend war, zu betrachten.
Bei der Planung des Brandschutzes sind danach folgende

Grundsdtze 2zu beachten:
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brennbare Stoffe minimieren, besonders in Bereichen mit

sicherheitstechnisch wichtigen Einrichtungen

mégliche Brandursachen ausschlieBen, u.a. Schutz der

- Beleuchtung und Explosionsschutz

Flucht- und Angriffswege filir die Brandbekdmpfung vorsehen

unter Beachtung der Risiken von Reaktorunfdllen

Bereiche mit Brandlast, deren Menge stationdre L&schan-
lagen nicht rechtfertigt, mit automatischen Brandmelidern

versehen

Wasserversorgung so auslegen, daB in jeder denkbaren
Situation die Versorgung der stationdren L&schanlagen und

fir die manuelle Brandbekdmpfung sichergestellt ist

- Rauch- und Wdrmeabzug unter Beachtung der Strahlengefdhr-
dung so vorsehen, daB eine flir die Reaktorsicherheit not-

wendige Brandbekdmpfung wirksam durchzufihren ist

fiir eine wirkungsvolle und schnelle manuelle Brandbe-

kdmpfung Wandhydranten und tragbare Feuerldscher vorsehen

regelmdBfige Ubungen des Betriebspersonal in der Brandbe-

k&mpfung

- Planung aller BrandschutzmaBnahmen in Abstimmung mit
Sffentlicher Feuerwehr, mit den mit Reaktorsicherheit be-
faBten Behdrden, mit Versicherungen und Brandschutzsach-

verstdndigen.
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Brandverhiitung

Zur Brandverhiitung enthilt Appendix R von /21/ folgende An-

forderungen:

~ Identifizierung Ortlicher Brandrisiken und geeigneter

Schutzvorkehrungen,

- Identifizierung beweglicher Brandrisiken aus Normalbetrieb,

Wartung, Instandsetzung und Revision,

~ Administrative Kontrollen in sicherheitstechnisch wfchtigen
Bereichen zwecks Begrenzung der Verwendung und Handhabung
brennbarer Gliter, Lagerung nur in besonders feuergeschitz-

ten Bereichen,

~ Kontrolle der Ziindquellen durch zeitlich begrenzte Exr-

laubnis fiir Schweifl-, Schneid- und Schleifarbeiten,

~ Kontrolle spezieller brennbarer Gliter, wie Holz und Ver-
packungsmaterialien; Holz ist feuerhemmend zu behandeln,
Verpackungsmaterial ist zu bewachen oder in Metallcontainern

aufzubewahren,

- Ausrilistung der Kihlmittelpumpen mit einem Olversorgungs-
system, das so ausgelegt ist, daB Lecks oder Briche nicht
zu einem Brand wihrend Normalbetrieb oder Auslegungsstdr-

£dllen fihren.

Dariiber hinaus sind in Reg. Guide 1.120 /22/ folgende An-
lagenrichtlinien zur Brandverhlitung enthalten:

- Teile von Innenwédnden, Wdrmeddmmstoffe, Strahlenschutz-
stoffe, schallschluckende Materialien missen nichtbrenn-
bar oder von einer Landespriifstelle als mindestens schwer-

entflammbar eingestuft sein,
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- Dachkonstruktionen mit Metalldeckung und abgehdngte Decken

mit Aufhdngungen missen nichtbrennbar sein,

- Transformatoren in sicherheitstechnisch wichtigen Ge-
bduden miissen trocken ausgefiihrt oder mit nichtbrenn-
barer Fliissigkeit isoliert und gekiihlt werden. Olgekiihlte
Transformatoren miissen von sicherheitstechnisch wichtigen
Gebduden in 15 m Mindestentfernung aufgestellt und durch
6ffnungslose Widnde mit 180 min Feuerwiderstandsdauer ge-
trennt sein,

- Speicherung groBer Gasmengen ist in sicherheitstechnisch
wichtigen Gebduden unzuldssig,

- die Verwendung von Kunststoffen, insbesondere PVC oder

Neoprene, ist auf ein Mindestmal zu beschrdnken,

- in Kabeltrassen sind in héchstens 3 m Abstand Brandstbp-

stellen vorzusehen.

Der ANS-Standard -59.4-1979 /24/ fordert speziell eine Mini-

mierung von Kunststoffen im Bauwerk.

Nach CMEB 9.5-1 /23/ ist die Lagerung von Gasen in Bau-
werksbereichen mit sicherheitstechnischen Einrichtungen
verboten. Wasserstoffversorgungslinien sind erdbebensicher
(class. I) auszulegen.

In./26/ werden im Prinzip die gleichen o.g. Brandverhilitungs-
maBnahmen gefordert, allerdings sind diese weniger de-
tailliert aufgefihrt.



Branderkennung:

Nach 10 CFR 50, Appendix R /21/ sind automatische Brander-
kennungseinrichtungen dort zu installieren, wo ein Brand
sicherheitstechnisch wichtige Systeme oder Komponenten ge-
fdhrdet.

GemdB /22, 23 und 24/ sind Brandmeldeeinrichtungen nach
geltenden Normen auszufiihren.Sie missen akustischen und
optischen Alarm ausldsen und in der Schaltwarte anzeigén,
so daB eine Lokalisierﬁng des Brandes mdglich ist. Brénd—
melder und Ausldseeinrichtungen sind an die Notstromver-
sorgung anzuschlieBen. Brandmeldeanlagen sind u.a. in

folgenden Anlagenbereichen vorzusehen:

- Ortlich in der Primdr- und Sekunddr-Sicherheitshiille je
nach festgestellter Brandgefahr: zusdtzlich ein allge-
meines Brandmeldesystem flir die Sicherheitshille mit

Rauchmeldern im Umluftsystem,

- Rauch- und Wdrmemelder in der Schaltwarte, in den Schalt-
schrédnken und Pulten, im Anlagenrechnerraum, in den
Schaltanlagenrdumen und im Bereich sicherheitstechnisch
wichtiger Schalttafeln,

- Wasserstoffkonzentrationsmelder in den Raumen fiir Not-
strombatterien,

- im Bereich flr Notstrom-Dieselgeneratoren und sicherheits-

technisch wichtige Pumpen,

- im Lagerbereich fir neue Brennstoffe, im Bereich des
Brennelement-Lagerbeckens, im Gebdude filir radioaktive

Abfdlle und in Dekontamniationsbereichen,
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- in Archivbereichen,

- Rauch- und Widrmemelder in Lagerbereichen filir trockene

Ionenaustauscherharze.

In den schwedischen Empfehlungen /26/ wird vor allem eine
friihzeitige Branderkennung gefordert. Kernkraftwerke miissen
vollstdndig mit automatischen Einrichtungen zur Betriebs-
iiberwachung und allgemeinen Beobachtung der verschiedenen
Bereiche ausgeriistet werden. Fehleranzeigen miissen schnell
zur stdndig besetzten Warte weltergeleitet werden. Daher
sollte jeder Bereich, in dem ein Feuer ausbrechen kanﬁ, mit
automatischen Brandmeldern ausgerilistet werden. Die Anforde-
rungen an Empfindlichkeit und Zuverldssigkeit der Melder
missen extrem hoch sein und miissen den Spezifikationen der
nationalen Brandschutziberwachung und der Vereiniqunq der

Sachversicherer geniligen.

Brandbekdmpfung:

10 CFR 50, Appendix R fordert automatische Feuerldschein-
richtungen zum Schutz redundanter sicherheitstechnisch
wichtiger Systeme und Komponenten. AuBerdem muB eine Be-

triebsfeuerwehr jederzeit vor Ort sein.

Es sind zwel getrennte Ldschwasserversorgungen mit Tank,
Pumpe und Rohrleitung vorzusehen oder zwei getrennte Ein-
speisungen in einem oder mehreren Einlaufbauwerken aus
einem unerschdpflichen Reservoir. Jede Versorgung soll den
maximalen Wasserbedarf flir die L&schwasserleitung gem&B

Brand-Stérfallanalyse idber 2 Stunden sicherstellen.

GemdB /23 und 24/ sind zwei durch Brandwénde getrennte
Feuerldschpumpen mit je 100% Leistung (oder 3x 50%) erd-

bebensicher zu installieren. Beide Codes enthalten eine
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Reihe weiterer Mindestanforderungen an das L&schwasser-

system.

Zur manuellen Brandbekdmpfung ist nach /22 und 23/ eine Be-
triebsfeuerwehr mit mindestens 5 Mann je Schicht aufzu-
stellen. Der Leiter und mindestens 2 Mann missen spezielle
anlagentechnische und feuerwehrtechnische Ausbildung haben.
Die Mindestausrﬁstung'umfaBt persdnliche Schutzgerdite,
Kommunikationseinrichtungen, tragbare Beleuchtung, Ent-
qualmungsgerdte und Feuerldscher ; mindestens 10 umluft-
unabhdngige Masken sind flir das L&schpersonal vorzuhayten.
Durch ein Ubungsprogramm aus Ausbildungskursen und pefiodi-
schen Instruktionen und Ubungen in héchstens dreimonatigem
Abstand ist die Schlagkraft zu gewdhrleisten. Hierflr sind
Mindestanforderungen angegeben. In /22/ wird zusdtzlich
eine Beteiligung der 6rtlichen Feuerwehr an den Ubungen

empfohlen.

Zur Loschwasserversorgung in den Gebduden sind auf allen
Stockwerken Wandhydranten in hoéchstens 30 m Abstand auf-

zustellen.

Fiir Anlagenbereiche mit fest installierten Feuerldschan-
lagen werden ausreichende Bodenabfliisse gefordert. Auto-
matische Sprinkleranlagen und Steigleitungen sind einzeln
an die unterirdische Ringleitung anzuschlieBen; innerhalb
der Gebdude sind auch zweifach eingespeiste Sammelleitungen

fir mehrere L&schanlagen oder Steigleitungen mdglich.

Im Sicherheitsbehdlter sind stationdre automatische L&sch-
anlagen z.B. flir Schmierdl- oder Hydraulikfllssigkeits-
systeme, fir Hauptkihlmittelpumpen, Kabeltrassen und Aktiv-
kohlefilter vorzusehen. Der Betrieb der L&schanlagen darf
sicherheitstechnisch wichtige Systeme nicht beeintrdchtigen.
' Gegen Brinde in Kabelverteilungen sind automatische Spriih-

flut—- oder Sprinkleranlagen, ggf. auch Schaum- oder Gas-
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léschanlagen einzubauen. Automatische Schaum- oder Sprinkler-
anlagen sind fir Bereiche der Notstromdiesel gefordert.
Ebenso sind die Aktivkohlefilter durch stationdre Feuerldsch-

anlagen zu schiitzen.

Bei Halon- und C02-Feuerléscheinrichtungen‘sind nur zuge-
lassene LOschmittel mit der notwendigen Mindestkonzentra-
tion zu verwenden, bei C02~Léschanlagen sind mdgliche Se-
kunddrschdden durch Kdlteschock und die Personensicherheit
zu beachten. In CMEB 9.5-1 /23/ sind -dariiber spezielle An-

gaben zu finden.

An strategisch glinstigen Stellen sind mobile Feuerldscher
und Wandhydranten filir die manuelle Brandbekdmpfung aufzu-

stellen.

Im ANS-Standard /25/ werden vorwiegend automatische Feuer-
ldschanlagen empfohlen, um méglichst rasche Wirkung ohne
Verzdgerung durch spdtes Erkennen und Reagieren oder Fehl-
handlungen zu erzielen. Als Ld&schmedium wird generell
Wasser gefordert, Aﬁsnahmen sind m&glich. Hinsichtlich der
Anwendungsbereiche von L&dscheinrichtungen sind in /24/ An-
gaben zu finden, wobei ab einer bestimmten Mindestbrandlast

(z.B. 20 ltr. Druckdl) eine L&schanlage gefordert wird.

In der schwedischen Richtlinie /26/ sind ebenfalls umfang-
reiche Angaben {liber die vorzuhaltenden Brandbekdmpfungs-
maBnahmen zu finden. Sie sind i.W. mit den vorgenannten

MaBnahmen identisch.
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Baulicher Brandschutz

Nach 10 CFR 50, Appendix R /21/ ist ein Brand so einzudé&m-
men, daB eine Redundanz von Sicherheitssystemen zum Ab-
fahren und Unterkritischhalten des Reaktors von der Warte
oder Notsteuerstelle aus unbeschddigt bleibt und die zum
Abfahren und Unterkritischhalten erforderlichen Systeme in
72 Stunden repariert werden kénnen. Eine Einddmmung durch
bauliche MaBnahmen wird durch Brandabschottung von Kabeln
.Komponenten und zugehdrigen nicht sicherheitstechnisch
wichtigen Leitungen mit einer Feuerwiderstandsdauer voh

3 Stunden oder durch einen horizontalen Abstand von min-
destens 20 FuB ohne dazwischenliegende Brandlast oder durch
einen Einschluf mit der Feuerwiderstandsdauer von 1 Stunde
bei zusdtzlichem Einbau von Meldern und einer automatischen

Feuerl&schanlage erreicht.

Im Reg. Guide 1.120 /22/ werden grundsdtzlich zur Brandein-
dédmmung getrennte Brandabschnitte flir jeden redundanten Teil
sicherheitstechnischer Einrichtungen gefordert. Diese Brand-
abschnitte sind aufgrund des vorliegenden brennbaren Mate-
rials fir Auslegungsbrdnde, die zur nachhaltigsten Beein-
trdchtigung der Redundanz flhren, auszulegen. Spezielle An-

forderungen sind:

- FuBbdden, Winde und Decken mit einer Feuerwiderstands-
dauver von 3 Stunden zur Begrenzung oder Trennung von
Brandabschnitten; Abdichten oder SchlieBen von Durch-
briichen mit gleicher Feuerwiderstandsfdhigkeit (Kabel-
durchfliihrungen, Kabelwannen, Rohrdurchfihrungen, Tiren,

Feuerschutzklappenﬁ
p

- Treppenhduser, Fahrstihle und Schidchte mit einer Feuer-
widerstandsdauer von 3 Stunden und Feuerschutztiiren min-

destens wie an den Gebdudeeingdngen
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Feuerldschpumpen mit Antriebsaggregaten in Rdumen mit
einer Brandwand der Feuerwiderstandsdauer von 3 Stunden

- Schutz der Schaltwarte, der Schaltahlagenréume und des
Anlagenrechnerraumes durch FuBbdden, Wdnde und Decken

mit der Feuerwiderstandsdauer von 3 Stunden

Abtrennung der Batterieriume von anderen Anlagenbereichen
durch Barrieren mit mindestens 3 Stunden Feuerwiderstand,

einschlieBlich aller Durchfiihrungen und Offnungen

Abtrennung sicherheitstechnisch wichtiger Anlagenbefeiche
gegeniiber Turbinendlanlagen durch eine Brandwand mit 3
Stunden Mindestbelastbarkeit

15 m Mindestabstand von 8lgefiillten Transformatoren von
Gebduden

Abtrennung der Notstrom~-Dieselgeneratoren untereinander
und gegen andere Anlagenbereiche durch Brandwdnde mit

3 Stunden Feuerwiderstandsdauer

- Abtrennung von Dieseldllagerbereichen flir mehr als 4000 1
durch 15 m Abstand von Gebduden mit sicherheitstechnisch
wichtigen Einrichtungen durch Bauteile mit 3 Stunden

Feuerwiderstandsdauer oder durch Eingraben im Boden

- Abtrennung von Gebduden und Rdumen mit sicherheitstech-
nisch wichtigen Pumpen durch Brandwdnde mit 3 Stunden

Feuerwiderstandsdauer

Abtrennung des Gebdudes fir radioaktive Abfdlle und der
Dekontaminationsbereiche von den Ubrigen Anlagenbereichen

durch Brandwidnde mit einer Belastbarkeit von 3 Stunden.
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In ANS N18.2 /25/ sind Anforderungen an den Brandschutz
von Bauteilen und Komponenten enthalten, die mit den An-
forderungen aus /22/ weitgehend abgedeckt sind. Einige
spezielle Anforderungen betreffen Steuer- und Leistungs-
kabel:

~ Trennung von Kabeln in der Warte durch metallische oder

nichtbrennbare Abschottungen

= in der Warte vorgelagerten Kabelverteilungsrdumen sind
Kabel durch Abschottungen mit der Feuerwiderstandsdduer
von 1T Stunde abzutrennen

- in anderen Kraftwerksbereichen sind ebenfalls Abschot-
tungen mit 1 Stunde Feuerwiderstandsdauer vorzusehen.

In ANSI/ANS-59.4-1979 /24/ sind dariiber hinaus Angaben zum
Schutz von Kohlefiltern zu finden.

In CMEB 9.5-1 /23/ wird darauf hingewiesen, daB sicherheits-
technisch bedeutsame Systeme, die durch Brandeinwirkungen
beeintrdchtigt werden k&nnen, durch bauliche MaBnahmen und
automatische L&schanlagen zu schiitzen sind. Dabei ist anzu-
nehmen, daB das gesamte brennbare Inventar zum Brandge-

schehen beitrigt.

In den schwedischen Empfehlungen /26/ wird darauf abgehoben,
daB die Brandeindd&mmung durch Bildung von Brandabschnitten
erfolgt. Auf der Grundlage einer Sicherheitsanalyse sind
Brandschutzzonen und Brandabschnitte festzulegen. Folgende

Bereiche k&nnen als eigene Brandabschnitte ausgelegt werden:
- Treppenrdume und andere Fluchtwege, Aufzugsschichte

- Bereiche mit parallelen oder redundanten Systemen zum Ab-

fahren des Reaktors
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- Bereiche, die nach ihrer Funktion, Gr&B8e, Brandlast, Be-
deutung, Flucht- und Angriffswegen usw. eine brandschutz-
technische Einheit bilden (z.B. Bliros, Warte, Aufenthalts-
réume,'Verteilungsféume, Kabelriume und -schdchte usw.)

Bauteile die Brandabschnitte umschlieBen, sollen normaler-
weise Klasse A 60 sein (maximal 50 Mcal/m? Brandlast bezogen
auf Umfassungsbauteile). Dies gilt auch flr Tiren und Ab-
schlisse in der Begrenzung. Bei gr&Berer Brandlast ist
Klasse A 60 erforderlich, wenn die Brandabschnitte mit wirk-

samen stationdren L&schanlagen ausgeriistet werden.

Personenschutz

Die Forderungen in /21/ beschrdnken sich auf die Ausristung
der Werkfeuerwehr mit Schutzgeridten (siehe Brandbekidmpfung)
sowie eine Notbeleuchtung mit mindestens 8 Stunden Notstrom-—
versorqgung fir sicherheitstechnisch oder zum Angriff und

zur Flucht wichtige Bereiche, ergdnzt durch zusdtzliche

tragbare Lampen.

Die Zielrichtung von /22/ ist der Schutz sicherheitstechnisch
wichtiger Einrichtungen, nicht primdr der Personenschutz.
Daher werden hauptsdchlich zur Ermdglichung einer wirksamen

Brandbekdmpfung folgende MaBnahmen gefordert:

- Rauch und korrosive Gase-éind im allgemeinen direkt und
automatisch an einen sicheren Ort nach auBen abzublasen;
dabei missen radiocaktives Material enthéltende Rauche und
Gase im Brandabschnitt iberwacht werdén.

#
- Treppen miissen als Notausgang und Zugang zur Brandbe-

k@mpfung deutlich gekennzeichnet werden.
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- Rauch- und Wirmeabzlige werden fiir Bereiche mit Kabelver-
teilungen, Dieseldllagerung und Schaltrdumen empfohlen.
Bei Umluftbetrieb ist mindestens 1 m? Liftungsfldche fir
200 m? Grundflidche, bei Zwangsbellftung 8,5 m?/min je '

20 m? Grundfliche sicherzustellen.

- Zum sicheren Abschalten im Brandfall und zur Beherrschung
von Notfdllen sind eine feste Notbeleuchtung mit mindestens
8 Stunden Notstromversorgung {iber Batterien sowie trag-

bare Handscheinwerfer erforderlich.

- Zur Kommunikation beim Noteinsatz sind fest installierte
Fernmeldeeinrichtungen und fest installierte Verstédrker

flir transportable Funkgerdte vorzusehen.

- Zum Schutz des Wartenpersonals ist die Liftungsanlage der
Schaltwarte im Brandfall automatisch abzuschalten. Eine
Entliftung zur Sichtverbesserung sollte mit Handbetdtigung

méglich sein.

In ANS N18.10 /25/ sind auBer dem Hinweis auf Atemschutz-
gerdte keine Anforderungen im Hinblick auf Flucht und

Rettung enthalten.

In CMEB 9.5-1 /23/ wird dariiber hinaus ein spezielles Not-
beleuchtungssystem gefordert.

Die allgemeinen Anforderungen der schwedischen Bauordnung
an Fluchtwege gelten nach /26/ auch fiir Kernkraftwerke.
Normalerweise darf die zu einem Fluchtweg gehdrige Einzugs-
fldche 600 m?® nicht Uberschreiten, in nicht durch Winde
unterteilten gut {iberschaubaren Bereichen 2.400 m?. Die An-
forderungen hinsichtlich rascher Evakuierung sind strikt

zu beachten, besonders in Bereichen mit COZ-Léschanlagen.
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Treppenhduser und Aufzugsschdchte sind vom Ubrigen Gebdude
mindestens durch Bauteile der Klasse A 60 zu trennen. Alle
Fluchtwege sind deutlich zu kennzeichnen mit Nummern des
Geschosses und Richtung zum Notausgang. Notstromvérsorqte
(mindestens fir 30 min!) Notbeleuchtung ist vorzusehen.
Der 6rtliche Feuerwehrleiter ist bei der Festlegung der
Angriffswege fir die Brandbekdmpfung zu Rate zu zZiehen; es
ist flir jeden Brandabschnitt zu prifen, ob die normalen
Verkehrswege ausreichen oder zusdtzliche Angriffswege er-
forderlich sind, z.B. besonders bei Kabelkandlen.

Organisatorische MaBnahment

In /21/ werden folgende MaBnahmen gefordert:

- Benennung eines Brandschutzbeauftragten, der fiir die Uber-
prifung der getroffenen MaBnahmen und Festlegungen zu-

sdtzlicher MaBnahmen verantwortlich ist

- RegelmédBige Inspektionen, um die Einhaltung der Vor-

kehrungen zu gewdhrleisten

- Kontrollhandlungen bei Entdeckung eines Brandes durch Be-

triebspersonal, Wartenfilhrer und Werkfeuerwehr

- Festlegung von Brandbekdmpfungsstrategien fir jeden Be-

reich.

Nach Reg. Guide 1.120 /22/ muB der Brandschutzbeauftragte
ein h&herer Angestellter sein. Er kann die Aufstellung,
Verwirklichung und Uberwachung des Brandschutzprogramms an
Mitarbeiter mit Ausbildung und Erfahrung im Brandschutz
und in der Sicherheit von Kernenergieanlagen delegieren;

diese Uberwachents
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- Gebéudéanordnung und Auslegung der Einrichtungen

- Auslegung und Instandhaltung von Brandmelde~ und Brand-

k@mpfungseinrichtungen
- BrandverhiitungsmaB8nahmen

- Ausbildung von Betriebspersonal und Werkfeuerwehr fir

die Brandbekdmpfung.

Es sind wirksame VerwaltungsmaBnahmen vorzusehen, um sicher-

zustellen, da8

- die Lagerung gr&Berer Mengen von brennbarem Material
wdhrend Betrieb und Wartung unterbleibt

- das Arbeiten mit Ziindquellen nur unter Uberwachung durch
im Brandschutz ausgebildete Mitarbeiter erfolgt.

Die gesamten BrandschutzmaBnahmen unterliegen unabhdngigen

Kontrollen, insbesondere

die Unterlagen {ber die Auslegung und Beschaffung in

bereinstimmung mit der Richtlinie
- die Anweisungen, Verfahrensvorschriften und Zeichnungen
- eingekauftes Material, Gerdte und Dienstleistungen

- die vorgesehenen Priifungen und die Priifergebnisse sowie

die Kennzeichnung der erfolgreich gepriliften Punkte.

In /23/ und /25/ sind dariiber hinaus keine weiteren organi-

satorischen MaBnahmen angegeben.
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Nach den schwedischen Empfehlungen /28/ sind u.a. automa-
tische Brandmelder, stationdre L&schanlagen, Brandabschnitts-
unterteilungen, Abschllisse, Klappen, Liftung und Rauch- und
Widrmeabzug wiederkehrenden Prifungen und Test zu unter-
werfen. In regelmdBigen Abstdnden sind tragbare Feuer-—

1l8scher und Hydranten zu {berpriifen.

Jedes Kraftwerk soll einen Brandschutzoffizier haben, der fir
einen optimalen Brandschutz sorgt und die Betriebsbereit-
schaft aller Brandbekdmpfungseinrichtungen Uberwacht. Er kann
durch ein Brandschutzkommitee oder einen hauptamtlichen
Brandschutzingenieur unterstiitzt werden. In Zusammenarbeit

mit dem Leiter der &ffentlichen Feuerwehr sind Brandbekdmpfungs-
pldne aufzustellen. Der Leiter der Sffentlichen Feuerwehr hat

die Aufgabe, regelmdfig das Kraftwerk zu inspizieren.

Bel Instandsetzungs— und Wartungsarbeiten durch Fremdper-
sonal ist eine schriftliche Erlaubnis fir Schneiden, Schweis-
sen u.d. erforderlich. Durch Schulung der Belegschaft und
regelmdBige Kontrollgédnge ist in allen Teilen des Kraft-
werks ein ordnungsgemdfBer Zustand sicherzustellen, z.B.
Geschlossenhalten von Tiren, Freihalten von Rettungswegen,
Entfernen von Verpackungsmaterial, Rauchen nur in erlaubten

Bereichen.

3.4 IAEA~-Richtlinie und EG-Entwurf

Der IAEA Safety Guide "Fire Protection in Nuclear Power
Plants" /27/ ist deshalb besonders bedeutsam, weil er unter
Mitwirkung von Vertretern praktisch aller Herstellerldnder
von Kernkraftwerken entstanden ist. Der 1. Entwurf der EG
Kommission zum Thema "Brandschutz in LWR Reaktoren in EG
Staaten und den USA" von 1982 /28/ nimmt starken Bezug auf



- 130 -

diese und andere internationale Regelungen. Er ist jedoch
noch unvollstdndig und somit nur begrenzt einer Bewertung
zugdnglich. Die folgenden Ausfliihrungen beziehen sich somit
fast ausschlieBlich auf die IAEA-Richtlinie.

Brandverhitung

Die brennbaren Stoffe sind bei der Planung zu erfassen und
nach ihrer Brennbarkeit und sch&ddlichen Folgewirkungen zu-

sammenzustellen, einschlieBlich voriibergehender Brandlasten.

Bauteile und Einrichtungen einschlieBliéh Dichtungsmateria-
lien, Anstrichen, Beschichtungen, Beldgen, Leitungen und
Decken mit Aufhdngungen sollen aus gepriftem nichtbrenn-
baren Material bestehen.

Die Verwendung von Kunststoffen, die korrosive Verbrennungs-
¥
produkte erzeugen, ist besonders in Bereichen mit elektri-

schen und elektronischen Einrichtungen zu vermeiden.

Isolierstoffe sind gegen Eindringen von 01l oder anderen
brennbaren Fliissigkeiten oder explosionsfdhigen Gemischen

durch Gmmantelung zu schiitzen.

In sicherheitstechnisch wichtigen Geb&uden sind brennbare
Stoffe nur in der fir den Betrieb erforderlichen Mindest-
menge zu lagern; grdBere Vorrdte sind auBerhalb dieser Ge-

bdude zu halten.

Wasserstofftanks und -verteilungen sollten sich (gut be-
liftet) an abgeschirmter Stelle auBerhalb sicherheitstech-
nisch wichtiger Gebdude befinden. MeBger&dte sollten Druck
und Reinheit des Wasserstoffs im Generatorkiihlsystem an-

zeigen.



Systeme mit brennbaren oder entflammbaren Flissigkeiten
und Gasen sind mit einem hohen Zuverldssigkeitsgrad auszu-
legen, um Leckagen. vorzubeugen. Sicherheitseinrichtungen
zur Begrenzung von Leckagen und Leckagenableitung fir den

Fall eines Lecks sind vorzusehen.

Wadhrend des Betriebs, einschlieflich Revivionsphasen, ist
das Einbringen von brennbaren Stoffen in sicherheitstech-
nisch wichtige Bereiche und das Entfernen daraus zu kon-

trollieren; Transportwege und -mittel sind zu beachten.
Hitze und Funken erzeugende Arbeiten sind durch Arbeitser-

laubnis zu kontrollieren; in der N&he befindliche brenn-

bare Stoffe sind zu entfernen oder zu schiitzen.

Branderkennung

Sicherheitstechnisch wichtige Komponenten sind durch frihes
Erkennen und wirksames L8schen von Brdnden 2zu schitzen. Fir

die Brandmeldeeinrichtungen gelten folgende Anforderungen:

- Jeder Brandabschnitt ist mit. einer Brandmeldeanlage aus-
zurlisten, die nach dem Brandrisiko des Abschnittes aus-

gewdhlt und entworfen ist.

- Die Meldeanlage soll optisch und akustisch in der Warte
und bei begehbaren Bereichen sowie solchen mit automa-

tischen Ldschanlagen auch vor Ort anzeigen.

- Das Brandmeldesystem ist an die Notstromversorgung an-

zuschliefBen.

- Bei der Melderauswahl ist die Umgebung, z.B. Strahlungs-
felder, Feuchtigkeit, Temperatur, Luftstrom, in Rechnung

zu stellen.
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Brandbekdmpfung

Um einen ausreichenden Schutz sicherheitstechnisch wichtiger
Komponenten zu gewdhrleisten, sind die L&schanlagen und die
erforderlichen Hilfssysteme nach dem Einzelfehlerkriterium
auszulegen. Alle automatischen L&schanlagen sollen m&glichst

auch von Hand zu betdtigen sein.

Die Ldschwasserversorgung muBl folgenden Anforderungen ge-

nigen:

- Die L&schwasserringleitung ist so auszulegen, daB sie den

angenommenen Léschwasserbedarf deckt.

—-Absperrvehtile mit Stellungsanzeige sollen das Absperren
von Teilen der L&schwasserleitung erméglichen; das Schlies-
sen eines Ventils darf nicht die Funktion des Brandbe-

kdnpfungssystems eines Bereichs auBer Kraft setzen.

- Die L&schwasserringleitung soll von Betriebswasser- oder

Sanitdrwasserleitungen getrennt sein.

- Bel Mehrblockanlagen kann die Ringleitung fir mehrere

Blocke genutzt werden.

- Es sind redundante Feuerldschpumpen mit unabhdngiger Uber-

wachung und Stromversorgung vorzusehen.

- Die LOschwasserversorgung ist auf der Basis der grdBten
erforderlichen L&schwassermenge fiir die Mindestzeit (z.B.
2 Stunden) bei Betrieb der gr&Bten Sprinkleranlage und
gleichzeitiger manueller Brandbekdmpfung im betreffenden
Brandabschnitt zu ermitteln; dabei ist der erforderliche

Mindestdruck zu beachten.
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~ Zwel getrennte Wasserquellen sind vorzusehen, von denen
mindestens eine auch bei Naturereignissen verfligbar
bleibt, oder eine unerschdpfliche (See, Fluf a.d.) mit.
zwel unabhdngigen Einspeisungen. Werden nur Tanks benutzt,
sind 2 x 100% mit angemessener Auffiilldauer und Mdglich-

keit einer gleichzeitigen Entnahme vorzusehen.

- Das Ldschwasser fﬁr*Sprinkleranlaggn muB ggf. chemisch

behandelt und gefiltert werden.

- Hydranten éind so anzuordnen, daB alle~Brandabschni;te
voll abgedéckt sind. Schlduche und Strahlrohre sind'wie
nach der Brand-Stdrfallanalyse erforderlich vorzuhalten;
sie miissen mit den internen und externen Ldschgerdten '

kompatibel sein.
Fﬁr‘Léschanlagenvgilt folgendes:

- In Brandabschnitten mit hoher Brandlastdichte oder schwieri-
ger Brandbekdmpfung sind L&schanlagen vorzusehen, und zwar

Wasser-L&schanlagen oder Gas-Ld&schanlagen (CO, oder Halon).

- Die Art der L&schanlage ist nach der Ansprechzeit, der Art
der vorhandenen Brandlast, der Md&glichkeit von Temperatur-
schocks und den Folgen des Betriebs flir Menschen oder Sicher-
heitssysteme auszuwdhlen (z.B. Wasser flr hohe Kabelbrand-
lasten, Gas flir Kontrollrdume und andere elektrische An-

lagen).

- Beili Wasserldschanlagen sind empfindliche Einrichtungen vor
Wasserschdden zu schiitzen durch Sammeln und Abfihren, ggf.

in kontrollierte Tanks.

~ Bel Ausldsung von Gas-L&schanlagen ist das Personal frih-

zeitlg zu warnen.
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- Gas-L&schanlagen sind nur in Bereichen zu verwenden, flr

die eine erforderliche Konzentration Uber die Ldschdauer

sichergestellt ist.

Von Hand betdtigte Ldschahlagen sind so auszulegen, da8
sie in der bis zur Handausldsung erforderlichen Zeit dem

Feuer widerstehen.
Elektrische Ausl&sesysteme und die Stromversorgung der

L&schanlagen sind gegen Brand zu schiitzen oder auBerhalb

des Brandabschnittes anzubringen.

Als Hilfseinrichtungen fir die Brandbekdmpfung sind vorzu-

sehen:

eine ausreichende Zahl geeigneter tragbarer Feuerld&scher,
deren Platz klar zu kennzeichnen ist. Feuerldscher sollen
nahe bei Wandhydranten und l&ngs den Flucht~ und Rettungs-—

wegen stationiert werden

geeignete feste Notbeleuchtung und zusdtzliche Handlampen

in allen Brandabschnitten

ein festes Notkommunikationssystem mit zuverl&ssiger

Stromversorgung'
- Funkeinrichtungen einschlieflilich tragbarer Zwei-Weg-Gerédte

umluftunabhdngige Atemschutzgerdte flir das Einsatzteam der

Werkfeuerwehr mit ausreichendem Sauerstoffvorrat.
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Baulicher Brandschutz

Durch die Auslegung sollen sicherheitstechnisch wichtige
Systeme von unzuldssigen Brandereignissen isoliert und
untereinander so getrennt werden, daf ihre Sicherheitsfunk-
tion nicht durch Brand verhindert wird. Dies ist anhand

einer detaillierten Brand-Stdrfallanalyse nachzuweisen.

Jeder Brandabschnitt soll ein unabhdngiges Liftungssystem
haben; wenn Teile davon durch andere Brandabschnitte gehen
und nicht wirksam durch Klappen abgeschlossen werden ﬁénnen,
sind sie mit gleichem Feuerwiderstand wie dieser Brandab-
schnitt auszufilhren. Frischluftéffnungen von Brandabschnitten
sind von Abluftdffnungen anderer Brandabschnitte getrennt

anzuordnen.

Wenn Sicherheitssysteme durch brennbare Filter gefidhrdet

sind, missen die Filter durch Brandschotten von anderen Ein-
richtungen getrennt und vor Brandwirkungen geschiitzt werden;
vor und hinter den Filtern sind in den Leitungen Melder ein-

zubauen..
Bereiche mit grdB8eren Kabelbrandlasten sollen von anderen

Einrichtungen durch Brandschotten getrennt werden, des-

gleichen Schaltanlagen.

Personenschutz

Fluchtwege flir das Personal und Angriffswege flr L&schteams
"sind einzuplanen und deutlich zu kennzeichnen. Jeder Weg
s0ll mit einer zuverl&dssigen Beleuchtung und geeigneter
Alarmanlage ausgestattet sein. Ein zuverldssiges Kommunika-

tionssystem ist fir die Flucht- und Angriffswege vorzusehen.

e
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Begehbare Bereiche sollen Rauchabzige haben. Treppenh&duser, .
die als Angriffs- und Fluchtweg dienen, sollen mit Uberdruck-

liftung zur Rauchfreihaltung versehen werden.

Organisatorische MaBnahmen

Prifungen wdhrend der Planung, Errichtung und dem Betrieb

des Kraftwerks socllén sicherstellen, da8

- alle Brandschutzanforderungen erfiillt werden

- alle Brandschutzeinrichtungen den Spezifikationen ge-
nigen

- Melde- und L&scheinrichtungen der Auslegung geniigen und
Betriebstests bestanden haben

- Brandverhiitungsma8nahmen im Betrieb ergriffen, Melde- und
L&scheinrichtungen getestet und das Personal in der Be-

dienung geschult wird.

Folqende~zusétzliche administrative Kontrollen sind vorzu-

sehen:

- Kontrolle der Brandabschnitte vor der Kernbeladung auf

Brandlasten

- Kontrolle von Arbeiten, die die Integritdt von Brandbe-
kdmpfungseinrichtungen und Brandabschnitten beeintridchti-

gen kdnnen

- Kontrolle von Arbeiten,die einen Brand verursachen kdnnen

- Wiederholungsprifungen bei Melde- und L&scheinrichtungen.

Zum wirksamen Einsatz der L3schkridfte sind NotmaBnahmen flir
den Brandfall vor Inbetriebnahme vorzubereiten. Ebenso sind
Ausbildungsprogramme und Test- und Wartungsprogramme fir

die Melde- und Ldscheinrichtungen auszuarbeiten. Die Auf-
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gabenverteilung von Betriebspersonal, Ldschteams und Werk-—
feuerwehr sowie Sffentlicher Feuerwehr sind festzusetzen.

3.5 Internationale Richtlinien der Sachversicherer

Die "International Guidelines for the Fire Protection of
Nuclear Power Plants" /29/ stellen eine Uberarbeitung der
Richtlinien von 1974 dar, die in den VdS-Richtlinien ﬁﬁr

den Brandschutz in Kernkraftwerken zusammengefaBt werden /5/.

Brandverhiitung

Allefgeﬁéhrlichen Stoffe sind mit ihrem Abbrandverhalten,
ihrer schidigenden Wirkung, ihrer Menge, Lagerung und Ver-
teilung im Brandabschnitt zu erfassen. Die Menge gefd&hr-
licher Betriebsstoffe soll so gering wie mdglich gehalten
werden.

Die Menge der Brandlasten aus Baustoffen und Ausbaumateria-

lien ist zu reduzieren durch

- weltgehende Vermeidung von Kunststoffen, speziell PVC

- Verwendung ausschlieBlich nichtbrennbarer gepriifter

Isolierungen
- Vermeidung der Brandausbreitung lber Anstriche

- Verwéndung nichtbrennbarer gepriifter Konstruktionen fir

abgehdngte Decken

- nichtbrennbare Bauteile mit einer Feuerwiderstandsdauer
F > 90
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- Dachkonstruktionen ausreichend standsicher und nur mit
bitumindsen oder Asphaltbelag, wenn dieser keiner hoheren
Temperatur ausgesetzt wird.

Die Gefahr einer Brandentstehung soll durch vorbeugende
MaB8nahmen in Bezug auf den Bau, die Einrichtungen und In-

stallationen und den Betrieb gemindert werden.

Branderkennung

Es wird ein zentrales automatisches Branderkennungs- und
Alarmsystem gefordert, das folgenden Anforderungen geniligt:
- Meldung optisch und akustisch in der Warte

- wesentliche Informationen zur Interpretation der Meldung

in der Meldezentrale verfiigbar
- Einbeziehung manuell zu betdtigender Melder

— Zustandsanzeigen und Kontrollinstrumente fir Brandmeldung,

L&schanlagen und Hilfssysteme in der Brandmeldezentrale
- Ortliche Warnung bei Einsatz von Gas-Ld&schanlagen

- Kommunikationsleitungen zu auBerbetrieblichen Organisa-

tionen, z.B. 6ffentlicher Feuerwehr

- Auswahl der unabhdngigen Melder nach &rtlichen Gegeben-

heiten und Anforderungen

- regelmdBige Funktionspriifung der verschiedenen Melde-

systeme.

Brandbekdmpfung

Entsprechend der Wertkonzentration in Rernkraftwerken, den

méglichen direkten Verlusten und langfristigen Verlusten
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durch Nichtverfiligbarkeit ist ein umfassendes Brandbekdmpfungs-
konzept erforderlich. Die Zeit vom Brandausbruch bis zur

Brandbekdmpfung ist zu reduzieren durch

- elinen Basisschutz durch automatische stationdre L&sch-
anlagen

- eine frihestmdgliche Branderkennung zusdtzlich zu den
Branderkennungssystemen der automatischen L&schanlagen,

2.B. durch Rauchmelder

- Ergéhzung der stationdren Brandbekimpfungseinrichtungen
durch umfassende Mdglichkeiten zur manuellen Brandbe-

k&mpfung.

Die im einzelnen durch stationdre L&schanlagen zu schitzen-
den Bereiche und geeignete L&schanlagen werden in den Richt-

linien angegeben.

Die L&schwasserversorgung muf £flr den gréBten Wasserbedarf
der Sprinklersysteme beil gleichzeitiger Entnahme von

3200 1/min flir manuelle Brandbekdmpfung ausreichen. Bei
allen Gebduden mit Sprinkler- oder Spriihwasser-Ldschanlagen
sind L&schwasserabflilisse vorzusehen; das L&schwasser ist
vor der Ableitung auf radioaktive Stoffe zu Uberprifen und
ggf. in Abwassertanks zu leiten.

Ein fir Kihlung bei Kihlmittelverluststdrfdllen vorhandenes
Sprihwassersystem fir die Sicherheitshiille von LWR-Anlagen
sollte auch zur Brandbekdmpfung benutzt werden, jedoch nur

im Falle eines grdBeren Brandes im Reaktorgebdude-Innenraum.

Im Rahmen der Schadensminderung und des Personenschutzes
wird auch auf die Rauch- und Wdrmeabfuhr eingegangen. Ins-
besondere werden separate Rauchabzugsanlagen flir die ver-
schiedenen Brandabschnitte, die rdumliche Trennung von Zu--

luft- und Abluftdéffnungen verschiedener Brandabschnitte,
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eine Uberdruckliiftung in den Treppenrdumen, Explosions-
S5ffnungen in bestimmten Fdllen empfohlen. Fir den Kontroll-
bereich wird eine Riickfilhrung der Rauchgase in das kontrol-
lierte LiUftungssystem vorgeschlagen, sofern die Filter gegen

Rauch, Hitze und korrosive Gase geschiitzt sind.

Baulicher Brandschutz

Wesentlich fiir die Brandeindimmung ist die physikalische

Trennung bei

- redundanten Sicherheitssystemen

- Angriffs- und Fluchtwegen

- konzentrierten Brandlasten

- konzentrierten Isolierungen

- Steuer-, MeB—- und Leistungskabeln

- heifgehenden Leitungen und Kabeln.

Personenschutz

Hinsichtlich Flucht und Rettung wird auf die nationalen
Vorschriften verwiesen. Die Fluchtwege sollen deutlich mar-
kiert sein und auch Betriebsfirmen eine leichte Orientierung
erlauben. Eine fiir mindestens 30 min notstromversorgte Not-
beleuchtung ist vorzusehen. Die Werkfeuerwehr ist mit Schutz-
kleidung, Atemschutzgerdten, StrahlenmeBger&dten und persdn-

lichen Dosimeterm auszuristen.

%,
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Organisatorische MaBnahmen

Die organisatorischen MaBnahmen betreffen alle Phasen der
Planung, Errichtung und des Betriebs eines Kernkraftwerks.

Sie umfassen:

- Uberprifung der Auslequng des Brandschutzsystems

- Uberpriifung der Sicherheitsaspekte und Wechsel in den Be-

triebsabldufen
- spezielle Erlaubnis fiir "heiBe" Arbeiten
- Inspektion der Einrichtungen fir den Brandfall
- Verbindungen zu auBerbetrieblichen Organisationen
- Zusammenarbeit mit Behdrden und Versicherungen
- Inspektion und Wartung der Brandschutzeinrichtungen

- Einsatzplanung, Organisation und Schulung der Werkfeuer-

wehr
- {berwachung von eventuellen Brandschutzbeeintrdchtigungen

- Notmafnahmen zur Minimierung der Schadensauswirkungen.

Verantwortlich fiir die MaB8nahmen ist ein Brandschutzbeauf-
tragter mit Brandschutz- und Strahlenschutzerfahrung.
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4. WERTUNG DER MASSNAHMEN

Im folgenden werden dié Brandschutzmalnahmen nach dem Stand
der Technik gemdB8 Abschnitt 2 und 3 mit den entsprechenden
Anforderungen gemdB8 Teil A verglichen. Hierbei werden even-
tuelle Abweichungen und notwendige Weiterentwicklungen auf-

gezeligt.

Grunds&tzliche Anforderungen

In KTA 2101.1 /2/ ist verankert, daB die Anforderungen des
Brandschutzes an den baulichen Brandschutz und Personen-
schutz zu erfillen sind. Auch die Berﬁcksichtigung'erschwer-
ter brandschutztechnischer Voraussetzungen - groBe Brandlast,
geringe Rauch- und Wdrmeabfuhr, schlechte Zugdnglichkeit -
wird verlangt. Ebenso sind bei Nichterfillung von Brand-
schutzanforderungen des Baurechts ErsatzmaBnahmen vorge-
schrieben. SchlieBilich ist auch die Kombination von Brand
und Einwirkungen von innen oder auBien in bestimmten F&dllen
~bei der Auslegung des Brandschutzes zu betrachten. Nicht klar
geregelt sind jedoch Art und Umfang der erforderlichen Nach-
weise bei den genannten Abweichungen von konventionellen
Brandschutzmaﬁnahmen. In diesem Punkt gehen die amerikani-
schen und schwedischen Vorschriften ebenso wie die inter-
nationalen Richtlinien einen Schritt weiter, indem sie eine

Brandgefahrenanalyse ("fire hazard analysis") fordern.

Brandverhiitung

Der Grundsatz - Verwendung ausschlieBlich nichtbrennbarer
Baustoffe und weitestgehende Vermeidung brennbarer Betriebs-

stoffe - ist in deutschen, auslidndischen und internationalen
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Vorschriften gleichermaBen verankert. Allerdings sind auch
die aus betrieblichen Griinden notwendigen Abweichungen {ber-
all angesprochen. Sie erscheinen bei den Baustoffen ldnger-
fristig vermeidbar. Zumindest sollten die Kriterien = keine
Brandfortleitung im vollentwickelten Brand und begrenzte |
Rauchentwicklung entsprechend Klasse A2 DIN 4102 - beachtet
werden kdnnen, z.B. bei Isolierstoffen und Dekontanstrichen.
Bei den brennbaren Betriebsstoffen geht die Entwicklung zu
schwer brennbaren, nicht toxisch wirkenden und nicht qualmen-
den Stoffen. Diese Entwicklung sollte nachdriicklich unter-
stiitzt werden, wobei jedoch nachteilige Nebenwirkungen: zu
beachten sind (z.B. FRNC-Kabel hinsichtlich der elektrischen
Eigenschaften). Die MaBnahmen zur Verhinderung einer Frei-
setzung brennbarer Stoffe haben einen hohen Standard; hier
gibt es international kaum Unterschiede. Ahnlich steht es
bei der Vermeidung von Zindquellen. Nicht ganz klar ist die
Behandlung zusdtzlicher Einwirkungen von innen und aufen

(Art der Nachweise, Auslegungsniveaus).

Branderkennung

Hinsichtlich der Branderkennung gibt es international kaum
Unterschiede. Es wird der Standard realisiert, wie er bei-
spielsweise auch in der ibrigen Industrie zu finden ist.
Neuérdings wird mehr Wert auf eine eindeutige Identifizierung
von Brédnden gelegt, hauptsdchlich im Hinblick auf die Ver-
meidung von Fehlausl&sungen automatischer L&schanlagen sowie
von Brandschutzklappen und Feststellanlagen von Abschliissen.
In diesen Fdllen werden zwei Meldergruppen pro Raumbereich
empfohlen, die unterschiedlicgé Brandkenngr&fen erfassen und

dadurch eine hoherZuverléssngeit bieten.
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Brandbekdmpfung

Bei den Brandbekdmpfungsmalnahmen herrscht international
weitgehend Einvernehmen beziiglich der L&schwasserversorgung,
der Vorkehrungen und Einrichtungen z«r manuellen Brandbe-
kdmpfung, sowle zur Verwendung ortsfester L&schanlagen. In
der neuen Regelentwurfswvarlage KTA 2101.1 /2/ wird erstmals
fir die Bundesrepublik der automatischen Ausldsung von sta-
tiondren Léschanlagen'eine Prioritdt eingerdumt. Dies steht
im Einklang mit ausldndischen Vorschriften, internatiopalen
Richtlinien und Erfahrungen in der Industrie. Auf entsprechen-
de Vorkehrungen zur Vermeidung von Fehlausl8sungen und der
sicheren, ggf. kontrollierten Ableitung von Ldschwasser nach
dem Stand der Technik ist zu achten. Art und Umfang der Aus-
legung von Brandbekdmpfungseinrichtungen gegen zusdtzliche
Einwirkungen von innen oder auBen sind noch nicht ausdisku-

tiert.

Baulicher Brandschutz

Die baulichen BrandschutzmaB8nahmen zur Bildung von Brandab-
schnitten, zur feuerwiderstandsfdhigen Trennung von redun-
danten Sicherheitseinrichtungen sowie zur feuerwiderstands-
f&higen Abschottung von Brandlasten sind prinzipiell un-
strittig. Es herrscht auch Einvernehmen in der Notwendigkeit,
nicht voll realisierbare bauliche MaBnahmen - z.B. zZu geringe
Feuerwiderstandsdauer, zu groBe Brandabschnitte - durch er-
héhten Aufwand bei Brandverhiitung, Branderkennung und Brand-
bekdmpfung zu kompensieren. Allerdings ist in den deutschen
Regelungen noch nicht hinl&nglich erkennbar, wie ein Ersatz
"auf gleichem Niveau" nachgewiesen werden soll, es sei denn
bei entsprechenden Erfahrungen. Im Ausland werden hierzu

grundsdtzlich Brandgefahrenanalysen verlangt, die quantitativ,
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zumindest jedoch qualitativ, die Brandwirkungen den ent-
sprechenden Brandbeanspruchungen gegenliberstellen. Ebenfalls
nicht voll gekldrt scheint die Frage, wie zusdtzliche Kri-
terien aus sicherheitstechnischen Grinden - z.B. Integritdts-
anforderungen an Bauteile oder zusdtzliche Beanspruchungen
aus Erdbeben - bei der Beurteilung der Brandschutzfunktion
eingehen. Stdrke und Einsatz der betrieblichen Feuerwehr
sowie die Einbeziehung &ffentlicher Feuerwehren scheinen

noch nicht ganz ausdiskutiert.

Personenschutz

Die allgemeinen Vorschriften aus dem Baurecht und dem Ar-
beitsschutz werden-bei.neueren.Anlagenkonzeptén weitgehend
beachtet. Probleme entstehen immer noch im Sicherheitsbe-
h&lter durch den Zielkonflikt Strahlenschutz - Personen-
schutz. Allerdings sind durch die Anordnung von Schleusen-
vorrdumen, die VergrdBerung der Notschleusen und die separa-
te Beliftung der Treppenrdume deutliche Fortschritte erzielt
worden. Sofern Atemschutzgerdte in ausreichender Zahl zur
Verfigung stehen, erscheintveine Rettung aus dem Sicherheits-
behdlter bei Brand im Normalbetrieb gewdhrleistet, insbe-
sondere wenn wenig qualmende Kabelisolierungen zum Einsatz
kommen. Aus Griinden des Personenschutzes sollte in schwer
zugdnglichen Anlagenbereichen mit schlechter Rauch- und
Wdrmeabfuhr bei stark gqualmenden Brandlasten weitgehend auf
manuelle Brandbekdmpfung zugunsten stationdrer automatischer

L8schanlagen verzichtet werden.

Revisionsphasen

- Der Brandschutz in Revisionsphasen wird im Rahmen der kern-

kraftwerksspezifischen Regelungen international nur sehr ober-
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fldchlich behandelt. Offenbar sollen hierfiir - wie beim
Brandschutz in der Bauphase - weitestgehend konventionelle
MaBnahmen zum Einsatz kommen. Konsequent erscheint die For-
derung in der Regelentwurfsvorlage KTA 2101.1 /2/, abseh-
bare hbhere Brandlasten in der Revisionsphase bei der Aus-
legung der BrandschutzmaBnahmen zu beriicksichtigen. Auch
die Entriegelung und Offenhaltung der Schleusentiiren des
Sicherheitsbehilters gemdB Regelentwurfsvorlage KTA 2102 /4/

sind zu begriBen.

Kontrollen und Priifungen

Art und Umfang der Priifungen von BrandschutzmaBnahmen sind
sehr detailliert in KTA 2101.1 /2/ geregelt. Dabei ist aller-
dings nicht klar erkennbar, in welcher Weise das. Zusammen-
wirken der verschiedenen BrandschutzmaBnahmen im Hinblick
auf die Schutzziele von Bauordnung, Arbeitsschutz ﬁnd Atom-
recht bei der Priifung vor Genehmigung beurteilt werden soll.
Wdhrend in der Bundesrepublik qualitative Bewertungen aus-
reichend erscheinen, werden vor allem in den USA die Brand-
schutzkonzepte in der Brandgefahrenanalyse sehr genau und
weitgehend quantitativ untersucht und gepriift. Bei den Ein-
richtungen zur Brandmeldung und Brandbekdmpfung sollte neben
der Priifung des Funktionierens verstdrkt auf die Wirksamkeit
geachtet werden. Die Priifintervalle filr wiederkehrende Pri-
fungen dirfen nicht grdBer sein als in anderen Industriebe-
reichen. Neben den durch Vertreter des Betreibers durchzu-
fiihrenden regelmdBige Kontrollen der BrandschutzmaBnahmen
kdnnten unangekiindigte Kontrollen (Brandschauen) durch Auf-

sichtsbehdrden die Brandsicherheit langfristig erhdhen.
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