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VORBEM ERKUNG

Das Forschungsvorhaben "Brandschutz in Kernkraftwerken" 

um faBt drei Arbeitsschwerpunkte:

Zusam m enstellung der bauaufsichtlichen Grundlagen fur 

den Brandschutz in KKW  in Form  eines Positionspapiers

1 .

Ausarbeitung von technisch/wissenschaftlichen Erlaute- 

rungen zum  Positionspapier . !

2.

Zusam m enstellung eines Katalogs m oglicher Brandschutz- 

m aBnahm en in KKW

3.

Der vorliegende AbschluBbericht faBt die bei den einzelnen 

Arbeitsschwerpunkten erzielten Ergebnisse zusam m en. Er ist 

entsprechend den Arbeitsschwerpunkten in folgende Teile ge- 

gliedert:

Grundlagen bauaufsichtlicher Brandschutzanforderungen 

fur Kernkraftwerke �

(als Entwurf veroffentlicht im  3. Zwischenberlcht, M ai 1983)

A

Technisch-wissenschafliche Erlauterungen zum  Grundlagen- 

papier

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

B

Brandschutzm aBnahm en in Kernkraftwerken nach dem  Stand 

der Technik

C



3

G RUNDLAGEN BAUAUFSICHTLICHER BRANDSCHUTZAN- 

FORDERUNGEN FUR KERNKRAFTW ERKE
Teil A

VORW ORT

Das vorliegende Grundlagenpapier dient dazu, die Positionen 

der Vertreter der Bauaufsicht in Grem ien des KTA zu koordi- 

nieren. Es enthalt die Voraussetzungen und Grundsatze, nach 

denen bauaufsichtliche Anforderungen an den Brandschutz 

kerntechnischer Anlagen einheitlich festgelegt und die vor- 

gesehenen M aBnahm en im  Hinblick auf die Erfiillung dieser 

Anforderungen gepriift werden konnen. Sie prazisieren vor 

allem  die Anforderungen, die zur Erreichung der allgem einen 

Schutzziele in § 3 und § 17 (M BO) zu erfiillen und die gem aB 

§ 51 (M BO) an Gebaude und Gebaudeteile von KKW  als bauliche 

Anlagen besonderer Art und. Nutzung zu. stellen sind. AuBer- 
dem  werden fur Anlagenbereiche, die gem aB § 7 Atom gesetz 

einer atom rechtlichen Genehm igung unterliegen und fur die 

sich Einschrankungen gegenuber Forderungen des Baurechts 

oder der Arbeitsschutzbestim m ungen, z.B. aus Griinden des 

Strahlenschutzes ergeben, Ersatzm aBnahm en aufgezeigt und 

Kriterien fur ihre Beurteilung benannt.

In den folgenden Abschnitten 2 bis 10 werden jeweils vorab 

die Anforderungen und M aBnahm en aufgrund des Baurechts auf- 

gefuhrt.. Im  AnschluB daran werden diejenigen Sonderregelungen 

behandelt, die fur den Brandschutz aufgrund von Forderungen 

aus dem  Atom recht erforderlich werden.
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1 .. ANW ENDUNGSBEREICH

Das Grundlagenpapier ist auf ortsfeste Kernkraftwerke m it

fur den norraalen BetriebDruck- oder Siedewasserreaktoren 

und die Revisionsphasen anzuwenden.

Es gilt fiir den Schutz sicherheitstechnisch wichtiger An- 

lagenteile, der sie um schlieBenden baulichen Anlagen und 

des dort tatigen Personals vor gebaudeihternen und gebaude- 

externen Branden. :

Hinweis:

Zu diesen baulichen Anlagen gehoren z.B. Reaktorgebaude, 

Reaktorhilfsanlagengebaude, nukleares Betriebsgebaude (SW R) 

sowie bauliche Anlagen der Nebenklihlwasserkreislaufe, Not- 

stands- und Notspeisegebaude (DW R)r Schaltanlagengebaude, 

M aschinenhaus (SW R), Notstrom erzeugergebaude, Rohr- und 

Kabelkanale zwischen den vorgenannten Gebauden und Gebaude 

zur Anlagensicherungv

GRUNDSATZLICHE ANFORDERUNGEN2.

2.1 Die Vorschriften der Bauordnung gelten auch fiir 

bauliche Anlagen von Kernkraftwerken, soweit an 

diese zum  Schutz von Personen und Sachen keine be- 

sonderen Anforderungen (hohere Anforderungen) zu 

stellen sind oder Erleichterungen gestattet werden 

konnen.
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2 2 Hohere Anforderungen sind zu stellen, wenn 

- ein erhohtes Brandrisiko vorhanden ist, z.B. groBere 

Brandlastenerhohte Zundgefahr, ungiinstige Liiftungs—  

bedingungen oder erschwerte Zuganglichkeit oder

- der Schutz von Einrichtungen des Sicherheitssystem s 

erforderlich ist (vgl. 2.6).

2.3 Erleichterungen von einer Vorschrift der Bauordnung kon- 

nen im  Einzelfall gestattet werden, wenn 

- es der Einhaltung der Vorschrift offensichtlich nicht 

bedarf, z.B. bei. geringem  Brandrisiko,

oder ;

es aus betrieblichen Grtinden erforderlich ist und die 

Schutzzi'ele durch gleichwertige Ersatzm aBnahm en erreicht 

werden.

Bei hoheren Anforderungen (z..B. erhohten Brandschutzm aB-. 

nahm en oder Ersatzm aBnahm en nach den Abschnitten 2.2 oder 

) ist gem aB § 51 Abs. 1 Nrn.16 und 18 M BO sowie § 63 

M BO der Nachweis zu verlangen, daB alle Schutzziele zuver- 

lassig erreicht werden. Sofern keine ausreichenden Erfahrun- 

gen vorliegen, konnen die Nachweise experim entell oder rechne- 

risch durchgefiihrt werden.

2. 4

2.3

2.5 Reichen die bautechnischen Brandschutzm aBnahm en zum  Per-

sonen- und Sachschutz nur unter der Voraussetzung aus, daB 

ein vollentwickelter Brand durch rasche Branderkennung und 

Brandbekam pfung verhindert wird, so ist der zeitliche Ablauf 

einer Branderkennung und Brandbekam pfung sowie deren W irksam - 

keit nachzuweisen.

Sind., an bautechnische Brandschutzeinrichtungen aus sicher- 

heitstechnischen Grtinden, abgeleitet aus dem  Atom gesetz, 

erhohte zusatzliche Anforderungen (z.B. Strahlenschutzan- 

forderungen) zu stellen, so ist die Erfiillung ihrer Brand- 

schutzfunktion unter Zugrundelegung verscharfter bzw. be—  

sonderer Kriterien (z.B. ausreichende Abschirm ung) nachzu

weisen .

2.6
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M ussen bauliche oder betriebliche Brandschutzein- 

richtungen ihre Brandschutzfunktion aus sicherheits- 

technischen Grunden auch bei zusatzlichen Einwirkun- 

gen erfullen, so ist ein entsprechender Funktions- 

nachweis zu verlangerv. Dies gilt insbesondere fur 

Einwirkungen infolge real zu erwartender kleinerer. 
Erdbeben (Haufigkeit ca. 10 /̂a)

2. 7

Von der Nachweispflicht gem aS 2.4 bis 2.7 kann abge- 

wichen werden, wenn die W irksam keit der getroffenen 

Brandschutzm aSnahm en unter den gegebenen Bedingungen 

bekannt ist.

2.8

BRANDVERHUTUNGSM ASSNAHM EN3.

Es sind grundsatzlich nichtbrennbare Baustoffe der

DIN 4102 Teil T zu verwenden. W enn brenn-

3.1

Klasse A

bare Baustoffe verwendet werden sollen, ist nachzu—  

weisen, daB geeignete nichtbrennbare Baustoffe nicht 

zur Verfiigung stehen. Brennbare Baustoffe m ussen 

m indestens schwerentflam m bar sein: Klasse B1 DIN

4102 und hinsichtlich der Rauchentwicklung der Klasse 

DIN 4102 T. 1 entsprechen; sie m ussen bei der 

Erm ittlung der Brandlasten beriicksichtigt werden. 

Dekontanstriche m ussen im  eingebauten Zustand der 

DIN 4102 zuzurechnen sein.

A2

Klasse A2
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Es sind weitestgehend nichtbrennbare Betriebsstoffe 

zu verwenden. Aus betrieblichen Griinden erf order liche 

brennbare Betriebsstoffe sollen soweit m oglich schwer 

brennbar, nicht korrosiv Oder toxisch wirkend und 

wenig qualm end sein; sie sind in Raum en m it sicher- 

heitstechnischen Einrichtungen nur zulassig, wenn 

schnell und zuverlassig wirkende Loscheinrichtungen 

vorhanden sind.

3.2

3.3 Es sind weitgehend Kabel m it Isolierungen zu ver

wenden, die einen Brand nicht fortleiten sowie ohne 

Stutzfeuer selbstverloschen und beim  Brand keine 

korrosiven Gase freisetzen.. Leistungskabel. m iissen 

m it Um m antelungen aus Siliconkautschuk hergestellt 

sein. Kabeltrassen sind grundsatzlich durch schnell 

wirkende —  vorzugsweise ortsfeste autom atische - 

Loscheinrichtungen zu schiitzen. Auf stationare 

Loschanlagen darf verzichtet werden, wenn nachge- 

wiesen wird,. daB ein Brand nicht fortgeleitet und 

das Personal nicht gefahrdet wird.

3.4 Eine Freisetzung brennbarer Betriebsstoffe aus Be- 

haltern oder Leitungssystem en ist durch um fassende 

Qualitatssicherungsm aBnahm en sowie Kontroll- und 

Schutzm aBnahm en zu verhindern.

3.5 Die Lagerung brennbarer Stoffe ist so vorzunehm en, 

daB sicherheitstechnische Anlagenteile durch einen 

Brand dieser Stoffe nicht gefahrdet werden konnen.

3.6 M aBnahm en zur Verm eidung von Zundquellen und zur 

Verhinderung einer Brandentstehung und -fortleitung 

sind vorzusehen und regelm afiig zu prufen.
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Durch konstruktive Auslegung ist sicherzustellen, 

dai3 die M aBnahm en nach 3.3 bis 3.6 auch bei zusatz- 

lich zu berticksichtigenden Einwirkungen gem aB 2.7 

wirksam  sind. Die konstruktive Auslegung m uB - soweit 

ausreichende Erfahrungen nicht vorliegen - aufgrund 

einer Berechnung oder auf der Basis von Versuchser- 

gebnissen erfolgen.

3.7

4. ' BRANDM ELDE- UND BRANDBEKAM PFUNGSM ABNAHM EN

Anlagenbereiche, in denen brennbare Baustoffe oder 

Betriebsstoffe verwendet werden m iissen, sind m it 

hinreichend zuverlassigen autom atischen Brandm elde- 
anlagen auszustatten.' Daneben sind alle Anlagenbe

reiche m it Druckknopfm eldern auszustatten.

4.1

Anlagenbereiche, in denen brennbare Baustoffe oder 

Betriebsstoffe verwendet werden und die nicht unein- 

geschrankt zuganglich sind, sind m it ortsfesten, hin

reichend zuverlassig wirkenden, autom atischen Losch- 

anlagen zu versehen. Sofern in begrundeten Fallen 

eine Auslosung von Hand vor Ort und von der W arte. 

vorgesehen ist, sind die m oglichen Brandauswirkungen 

bis zum Zeitpunkt der wirksam en Brandbekam pfung zu unter

suchen.

4.2
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Hinsichtlich der Ausriistung m it Einrichtungen und Ge- 

raten zur m anuellen Brandbekam pfung sowie der Losch- 

wasserversorgung sind die anerkannten Regeln der 

Technik bzw. der Feuerwehren m aBgebend.

4.3

Durch entsprechende Auslegung 1st sicherzustellen, 

daB die Brandm eldeanlagen, die Loschanlagen und die 

Loschwasserversorgung auch bei zusatzlich zu beriick- 

sichtigenden Einwirkungen ĝem aS 2.7 zuverlassig 

funktionieren. Die Auslegung kann aufgrund einer Be—  

rechnung oder auf der Basis von Versuchsergebnissen 

erfolgen. '

4.4

5. BAUTECHNISCHE BRANDSCHUTZM ASSNAHM EN

Bauliche M aBnahm en zur Verhinderung einer Brandaus- 

breitung auf benachbarte Gebaude, auf andere Brand- 

abschnitte oder Redundanzen sowie zur Abschottung 

brennbarer Stoffe sind gem aB Bauordnung vorzusehen 

und entsprechend den zu erwartenden Brandauswirkun- 

gen ausreichend feuerwiderstandsfahig auszulegen.

5.1

Die ausreichende Feuerwiderstandsfahigkeit ist unter 

Berucksichtigung von raum lichen Gegebenheiten, Luf- 

tungsbedingungen und vorhandenen Einrichtungen zur 

Brandbekam pfung nachzuweisen. Vereinfachte Berechnun- 

gen und vergleichende Betrachtungen sind zulassig, 

wenn entsprechende Erfahrungen vorliegen.
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Auf der Grundlage des § 51 Abs. 1 Nr. 9 M BO ist zu 

fordern, daB Raum e, Raum gruppen, Brandabschnitte und 

Redundanzen eine Luftung haben m iissen. Sofern eine 

wirksaxne Luftung aus betrieblichen Grunden nicht 

m oglich ist, sind. zusatzliche Brandschutzm aBnahm en 

gem aB Abschnitt 6.4 erforderlich.

5.2

Bauteile, deren Standsicherheit oder Gebrauchsfahig- 

keit im  Brandfall aus sicherheitstechnischen Grunden 

erhalten bleiben itfuB (z.B. Auflagerkonstruktionen 

sicherheitstechnischer Einrichtungen), sind analog 

5.1 ausreichend feuerwiderstandfahig auszulegen.

5.3

5.4 Fur Bauteile, an die aus sicherheitstechnischen 

Grunden gem aB 2.6 erhohte oder zusatzliche Anforde—  

rungen gestellt werden, ist die Brandschutzfunktion 

unter Beachtung der zusatzlichen Anforderungen durch 

Versuch Oder Berechnung zu iiberpriifen.

5.5 Sofern Bauteile gem aB 5.1 oder 5.3 ihre brandschutz- 

technische Funktion auch bei zusatzlichen Einwirkun- 

gen gem aB 2.7 aufrechterhalten m ussen, sind sie dafiir 

auf der Basis, von Berechnungen oder Versuchen auszu

legen.

Auf die in 5.1 bis 5.5 grundsatzlich geforderten Nach- 

weise kann verzichtet werden, wenn die Brandschutz-
I

funktion unter den gegebenen Bedingungen erfahrungs- 

gem aB gewahrleistet.ist (z.B. bei geringer, nicht 

leichtentzundlicher Brandlast, ca. 7,5 kW h/m 2)..

5.6
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6. M A6NAHM EN ZUM PERSONENSCHUTZ

In alien Anlagenbereichen sind Rettungswege gem a.8 

den bauaufsichtlichen Vorschriften vorzusehen und 

zu sichern. Die Rettungswege dienen zugleich auch 

als Angriffswege fur eine. m anuelle Brandbekam pfung. 

Notwendige Treppenraum e sind entsprechend den bau

auf sichtlichen Vorschriften zu liiften.

6.1

Bei Uberschreitung der nach der Bauordnung bzw. Ar- 

beitsstattenrichtlinie zulassigen Rettungsweglangen, 

insbesondere ira Kontrollbereich, sind zusatzliche 

M aBnahm en zum . Personenschutz erforderlich. Dazu ge—  

horen u.a. die Schaffung von m indestens zwei unab- 

hangigen Rettungswegen, die Einrichtung gesicherter. 

Stauraum e vor den Schleusen sowie gesicherter Trep—  

penraum e m it separater Beliiftung und die Bereit- 

stellung von geeigneten Atem schutzgeraten.

6.2

6.3 Die Rettungswege sind zu kennzeichnen, sie m iissen 

m it einer Allgem einbeleuchtung und einer Sicherheits- 

beleuchtung, m it akustischen und optischen W arnein- 

richtungen und Fernsprechnebenstellen ausgestattet 

sein. Sie sind zu beltiften und. entliiften, wobei die 

Beltiftungsdauer entsprechend den zu erwartenden Brand- 

auswirkungen und der Dauer von Rettungsm aBnahm en 

festzulegen ist. Die entsprechenden technischen Regeln, 

insbesondere der Feuerwehren sind zu beachten.
I

In Anlagenbereichen, in denen aus Strahlenschutz-

oder Objektschutzgriinden ein konventioneller Rauch-

und W arm eabzug nicht. m oglich ist, sind zusatzlich Brand-

6.4
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schutzm aBnahm en. vorzusehen, die eine Flucht oder 

Rettung von Personen und die rasche Lokalisierung 

und Bekam pfung eines Brandes erm oglichen. Dazu ge- 

horen u.a. die Bereitstellung einer ausreichenden 

Zahl geeigneter Atem schutzgerate in Verbindung m it 

einer ira Notfall gut sichtbaren Kennzeichnung der 

Rettungswege, m aschinelle Rauchabziige, m obile Ent- 

qualm ungsgerate sowie ggf. Brandm eldeeinrichtungen • 

und Fernsehkam eras in Verbindung m it ortsfesten 

Loschanlagen. •

BETRIEBLICHE M ASSNAHM EN7.

Die W irksam keit der Brandschutzm aSnahm en ist durch 

organisatorische M aBnahm en. zu erganzen. Dazu gehoren 

die Bestellung eines Beauftragten. fiir den Brand- 

schutz, die Aufstellung und Unterhaltung einer Brand- 

schutzordnung, die Unterweisung des Betriebspersonals 

in der Benutzung der Brandbekam pfungseinrichtungen und 

die regelm aBige Abhaltung von Brandschutziibungen.

7.1

u.a.

Die Planung von Brandbekam pfungsm aBnahm en und die 

Brandschutziibungen sind unter Einbeziehung der offent- 

lichen Feuerwehr vorzunehm en.

7.2
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BRANDSCHUTZ IN REVISIONSPHASEN8.

W ahrend der Revisionsphasen sind besondere Brand- 

schutzm aBnahm en zu fordern, die der groBeren Brand- 

gefahr durch zusatzlich in die Anlage gebrachte 

Brandlasten und Zundquellen und den hoheren Personen- 

schutzanforderungen Rechnung tragen. Die norm ale 

Brandverhiitungsvorsorge ist entsprechend den vorzu- 

nehm enden Arbeiten zu erganzen und zu verbessern.

8.1

Alle Arbeiten,die die Integritat von Brandabschnitten 

und Loscheinrichtungen beruhren, bedurfen einer be- 

sonderen Genehm igung.

8.2

Fur Anlagenbereiche ohne autom atische Brandm eldean- 

lage sind Brandwachen einzuteilen, die in regelm aBigen 

Kontrollgangen alle Raum e. uberwachen.

8.3

8.4 Es sind besondere Vorkehrungen zur Kontrolle des 

Transports und der Lagerung brennbarer Stoffe und 

m oglicher Zundquellen zu treffen. Zusatzlich in die 

Anlage gebrachte brennbare Stoffe (z.B. Verpackungs- 

m aterialien, Abfalle, Putzwolle) sind zu registrieren; 

ihre Lagerung, ihr Transport in Anlagenbereichen sowie 

ihre vollstandige Entfernung aus der Anlage nach Ab- 

schluB der jeweiligen Arbeiten sind zu uberwachen.

Holz m uB schwer' entflam m bar (Klasse B1) sein. Die 

Lagerung von brennbaren Stoffen in der Nahe von Sicher- 

heitseinrichtungen ist verboten. Radioaktiye brenn

bare Stoffe diirfen nur in Bereichen m it autom atischen 

Loschanlagen gelagert werden. .
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Zusatzlich erforderliche brennbare Gase und Fliissig- 

keiten sind zu m inim ieren und gegen physikalische 

Einwirkungen (StoB, Anprall, Kippen, Tem peratur) zu 

schutzen und zu kontrollieren.

8.5

Fur "heifie" Arbeiten wie SchweiBen, Schneiden und 

Schleifen ist eine zeitlich befristete Erlaubnis 

(z.B. 24h) und die Bereitstellung von ausgebildeten 

Brandwachen erforderlich. Die Lecksuche Oder Fest- 

stellungen von Luftstrom ungen m ittels offener Flam m e 

sind grundsatzlich nicht gestattet.

8.6

8.7 Es sind zusatzliche Vorkehrungen zur raschen und 

wirksam en m anuellen Brandbekam pfung in alien zu 

Revisionszwecken begehbaren Bereichen- zu treffen 

(Brandbekam pfungsplan), insbesondere dort, wo m it 
erhohter Brandgefahr, z.B. durch "heiBe" Arbeiten 

oder m it Personenansam m lungen zu rechnen ist. Das 

Betriebs- und Frem dpersonal ist in der Benutzung der 

Brandbekam pfungseinrichtungen zu unterweisen.

8.8 Fur Arbeiten in Bereichen m it iiberlangen Rettungs- 

wegen (> 30 m ) Oder nur einem  gesicherten Rettungs- 

weg sind Atem schutzgerate, die als Notausrustung ge- 
kennzeichnet sind, auszugeben. Fiir Rettungsarbeiten 

ist zusatzlich eine ausreichende Anzahl geeigneter 

Atem schutzgerate: an gut zuganglicher Stelle bereit- 

zustellen. Das Betriebs- und Frem dpersonal ist in der 

Benutzung der Atem schutzgerate zu unterweisen.
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Die Personenzahl ira Sicherheitsbehalter ist so zu 

begrenzen, daB eine Flucht und Rettung des gesam ten 

Personals gewahrleistet ist (Rettungsplan). Sofern 

die Schleusen wahrend der Revision nicht geoffnet 

bleiben,. sind die Zeiten fur die erforderlichen 

Schleusenvorgange in den anzunehm enden Zeitraum  fur 

die Rettung (ca. 20 M inuten) m it einzubeziehen..

8.9

Vor Beginn der Revisionsarbeiten sind alle Brand- 

m elde- und Loschanlagen der radioaktiv belasteten 

Bereiche hinsichtlich ihrer Funktionsfahigkeit 'zu. 

liberprufen. Zusatzliche Abschirm m aterialien sind 

nichtbrennbar auszufuhren.

8.10

Die Freisetzung von radioaktiven Aerosolen Oder 

kontam iniertem  Loschwasser infolge eines Brandes 

in der Revisionsphase ist zu kontrollieren und zu 

begrenzen.

8.11

KONTROLLEN UND PRUFUNGEN9.

Die vorgesehenen Brandschutzm aBnahm en und —  ein—  

richtungen sind vor dem  Einbau theoretisch zu priifen, 

beim  Einbau zu (iberwachen und vor Inbetriebnahm e der 

Anlage abzunehm en. Nach wesentlichen Instandsetzungs- 

arbeiten und grundsatzlich vor und. nach jeder Re

vision sind vor W iederinbetriebnahm e Sichtprufungen 

und Betriebsbereitschaftsprufungen durchzufiihren.

9.1
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Die geforderten Brandschutzm aBnahm en sind grund- 

satzlich in wiederkehrenden Abstanden zu prufen.

Die Priifabstande sind entsprechend den technischen 

Regeln festzulegen, wobei die fur konventionelle bau- 

liche Anlagen geltenden Priif fristen grundsatzlich 

nicht uberschritten werden diirfen. In Ausnahm efalien 

kann davon abgewichen werden (z.B. bei Verwendung 

von neuartigen Brandschutzsystem en).

9.2

Es soil mindestens alle 2 Jahre eine unangekiindigte 

Kontrolle der Anlage durchgefiihrt werden. Da:bei sind 

auch die getroffenen organisatorischen MaJ3nahmen zu 

(iberprufen. .

9.3

10. ERFORDERLIC: IE UNTERLAGEN

10.1 Zur Beurteilung des Brandschutzes. sind die Bauvor- 

lagen gem aB "Zusam m enstellung der zur bauaufsicht- 

lichen Priifung kerntechnischer Anlagen erforderlichen 

Unterlagen" (Stand M ai 1982) heranzuziehen.

10.2 Auf der Grundlage der gem aB Abschnitt 4.6 der o.g. 

"Zusam m enstellung" geforderten Unterlagen sind Nach- 

weise iiber die zu erwartenden Brandauswirkungen vor- 

zulegen. Die getroffenen Brandschutzm aBnahm en sind 

in den Brandschutzlisten raum weise anzugeben.



17

TECHNISCH-W ISSENSCHAFTLICHE ERLAUTERUNGENTeil B

ZUM GRUNDLAGENPAPIER

ERLJ4UTERUNG DER ANFORDERUNGENBT

T. ZIELSETZUNG

Die vorliegenden "Grundlagen" sollen den Anforderungen von 

Atom recht, Baurecht und Arbeitsschutzbestim m ungen Rechnung 

tragen. Zunachst werden deshalb die bestehenden Anforderun

gen aus dem ' Atom recht,. Baurecht und Arbeitsschutz auszugs- 

weise dargestellt. Die bei der Durchfiihrung der erf order- 

lichen M aBnahm en auftretenden Problem e werden aufgezeigt. 

Zur Uberwindung dieser Problem e werden u.a. als Ersatz kon- 

ventioneller Brandschutzm aBnahm en alternative M aBnahm en er- 

griffen. Diese alternativen Brandschutzm aBnahm en werden in 

ein Gesam tsystem  der Brandschutzm aBnahm en eingeordnet.

Aus dem  Nachweis und der Bewertung der Brandgefahrdung unter 

den in Kernkraftwerken gegebenen Randbedingungen ergeben 

sich besondere oder zusatzliche Anforderungen, z.B. bei der 

Auslegung von Brandschutzeinrichtungen» Es wird gezeigt, wo 

gegebenenfalls die konventionellen Brandschutzprufungen auf- ' 

grund nuklearspezifischer Gesichtspunkte erweitert bzw,. er- 

ganzt werden m ussen.. In einer abschlieBenden W ertung wird 

kurz auf m ogliche Verbesserungen des Brandschutzes in Kern

kraftwerken eingegangen.
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ANFORDERUNGEN AN DEN BRANDSCHUTZ IN KERNKRAFTW ERKEN2.

2.1 Anforderungen aus dem  Atom recht

Nach dem "Gesetz iiber die friedliche Verwendung der Kern- 

energie und den Schutz gegen ihre Gefahren"(Atom gesetz)/1/ 

ist nach dem  Stand der W issenschaft und Technik Vorsorge 

gegen Schaden durch die Errichtung und den Betrieb der An- 

lage zu treffen und der erforderliche Schutz gegen Storm aS- 

nahm en Oder sonstige Einwirkungen Dritter zu gewa.hr leisten. 

Die im  einzelnen dazu erforderlichen M aBnahm en konnen durch 

Rechtsverordnung bestim m t werden.

Die "Verordnung iiber den Schutz vor Schaden durch ioni- 

sierende Strahlen1' (Strahlenschutzverordnung - StrlSchV) /2/ 

begrenzt in den "Schutzvorschriften" die in der Planung 

baulicher Oder sonstiger technischer Schutzm aBnahm en in 

oder an einem  Kernrkaftwerk zugrundezulegenden Korperdosen 

im  ungiinstigsten Storfall. M aBgebend fiir eine ausreichende 

Vorsorge gegen Storfalle ist der Stand von W issenschaft und 

Technik. Die. Genehm igungsbehorde kann diese Vorsorge insbe- 

sondere dann als getroffen ansehen, wenn der Antragsteller 

bei der Auslegung dor Anlage die Storfalle zugrunde gelegt 

hat, die den vom  Bundesm inister des- Innern nach Anhorung 

derr zustandigen obersten Landesbehorden im  Bundesanzeiger 

veroffentlichten Sicherheitskriterien und Leitlinien fiir 

Kernkraftwerke entsprechen.

Zur Vorbereitung der Brandbekam pfung sind m it der fiir den 

Brandschutz zustandigen ortlichen Behorde die erforder

lichen M aBnahm en 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 tatig werden kann (Gefahrengruppe I),
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nur unter Verwendung einer Sonderausrustung tatig 
werden kann (Gefahrengruppe 'll) und

(2)

nur m it einer Sonderausrustung und unter Hinzuziehung 

eines Sachverstandigen, der die wahrend des Einsatzes 

entstehende Strahlengefahrdung und die anzuwendenden 

Schutzm aBnahm en beurteilen. kann, tatig werden kann 

(Gefahrengruppe III).

(3)

Im  BM I-Sicherheitskriterium  2.7 "Brand- und Explosions-r 

schutz" heiBt es /4/: "Es sind die erforderlichen M aBnahm en 

zur Verhiitung von Branden und Expiosionen in der Anlage zu 

treffen. Die sicherheitstechnisch wichtigen Anlageteile 

rniissen so beschaffen und angeordnet sein, daB die Erfiillung 

ihrer Aufgaben durch Brande und Expiosionen nicht verhindert 

wird. Geeignete Einrichtungen zur friihzeitigen Erkennung 

und Bekam pfung von Branden und Explosionsgefahren rniissen 

vorhanden. sein. Sie rniissen so beschaffen sein, daB sie nicht 

ihrerseits bei Storungen und Schaden an ihnen oder bei Fehl- 

bedienung die Funktionsfahigkeit sicherheitstechnisch wichti- 

ger Anlageteile - gegebenenfalls unter Beriicksichtigung von 

deren Redundanzen - beeintrachtigen."

/

Nach der Interpretation zu diesem  Sicherheitskriterium  /5/ 

wird die erforderliche Sicherheit dadurch erreicht, daB bei 

der Planung der Brand- und Explosionsschutzm aBnahm en die 

Forderungen der Strahlenschutzverordnung und des Baurechts 

eingehalten werden.- Dazu sind Analysen durchzufiihren, in 

denen auch die Folgen m oglicher Brande und der Brandbe- 

kam pfung beriicksichtigt werden. An alien potentiellen Brand- 

stellen, an denen die fur eine wirksam e Brandbekam pfung er

forderliche Zuganglichkeit nicht gegeben ist (z.B. aufgrund 

von Brandfolgen Oder der Hohe der zu erwartenden Strahlenbe- 

lastung), sind ortsfeste - fernbediente oder autom atische - 

Loscheinrichtungen vorzusehen, dam it das Betriebspersonal
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und die Feuerwehr dort nicht zur Brandbekam pfung eingesetzt 

werden m ussen. Die Branderkennungs- und -m eldesystem e und 

die Loscheinrichtungen im  Sicherheitsbehalter m ussen so zu- 

verlassig und wirkungsvoll sein, daB Brande auch ohne Ent- 

qualm ung des Sicherheitsbehalters sicher und schnell lokali- 

siert und wirksam  bekam pft werden konnen.

/6/ enthalten

unter Nr. 11 "Brandschutz" ebenfalls detaillierte Anforde- 

rungen an Brandverhutung, Branderkennung und -m eldung, 

Rauch- und W arm eabfuhr sowie Brandbekam pfung zur Erfullung 

des Sicherheitskriterium s 2.7:

Die RSK-Leitlinien fiir Druckwasserreaktoren

(1) Die Verwendung brennbarer Stoffe als Konstuktionsele- 

m ente Oder als Betriebsstoffe ist m oglichst zu verm eiden.

In Bereichen, in denen die Verwendung solcher Stoffe unver- 

m eidbar ist, sind geeignete M aBnahm en zu ergreifen, die der 

Entstehung von Branden vorbeugen und deren Ausbreitung be- 

grenzen. Baustoffe m ussen aber m indestens der Baustoffklasse 

B 1 (schwer entflam rabar) nach DIN 4102 entsprechen. Soweit 

in Raum en m it sicherheitstechnischen Einrichtungen brennbare 

Stoffe verwendet werden, sind fur diese schnell wirksam e 

Loscheinrichtungen vorzusehen.

(2) Die einzelnen redundanten System e des Sicherheitssystem s 

sind zueinander so anzuordnen, daB im  Brandfall ein durch 

Brandhitze Oder Rauchgase bedingter Ausfall der anderen re

dundanten System e ausgeschlossen werden kann. W enn eine aus- 

reichende raum liche Trennung nicht durchfuhrbar ist, so sind 

die einzelnen redundanten System e m indestens m it einer Feuer- 

widerstandsklasse F 90 abzuschotten.
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(3) Leitungen und Kabel zur Signaliibertragung und Strom ver- 
sorgung von M eB- und Steuereinrichtungen sind grundsatzlich 

getrennt von warm gehenden Rohrleitungen Oder solchen, die 

brennbare M edien fuhren, zu verlegen. Bei unverm eidbaren 

Kreuzungen sind besondere M aBnahm en zu treffen. Leitungs- 

kabel m iissen hinreichend getrennt von Signal- und Steuer- 
kabeln verlegt werden. Die Isolation sicherheitstechnisch 

wichtiger Kabel m uB m indestens aus schwerentflam m bar 

M aterial hergestellt sein. •

(4) Anlagenbezirke m it Sicherheitseinrichtungen und Kon- 

trollbereiche sind m it einer geeigneten Instrum entierung 

zur Friiherkennung von Branden auszustatten. Die Einrichtun- 

gen zur Friiherkennung von Branden sind hinreichend zuver- 
lassig (z.B. redundant) auszufiihren.

(5) Die Abfuhr von Brandhitze und von Brandgasen darf weder 
die Funktion von Rettungswegen noch von Redundanzbereichen 

gefahrden. W erden die raum lufttechnischen Anlagen zur Ent—  

rauchung verwendet, sind diese entsprechend den zu erwarten- 
den. therm ischen Belastungen auszulegen. Gegebenenfalls sind 

besondere Rauch- und W arm eabzugsanlagen vorzusehen.

(6) Bei der Auswahl und Installation der aktiven und passi- 

ven Brandschutzm aBnahm en sind die im  Kontrollbereich vorhan- 

denen Beschrankungen zu beachten.

(7) Die Brandschutzeinrichtungen sind regelm aBig wieder- 

kehrenden Priifungen im . Hinblick auf ihre Funktionsfahigkeit 

zu unterziehen. Die Priiffristen sind entsprechend dem  Ge- 

fahrdungspotential der Anlagen und der Anfalligkeit der 

Brandschutzeinrichtungen vom  Gutachter festzulegen. Ein 

Alarm plan fur M aBnahm en im  Brandfall ist zu erstellen.
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Anforderungen des Baurechts2.2

Kernkraftwerke gehoren zur Gruppe der baulichen Anlagen be- 

sonderer Art Oder Nutzung, so da8 ihre baurechtliche Behand- 

lung und Beurteilung m ateriell nach § 51 (§72 alt) und

form e11 nach § 63 (§ 88 alt) der M BO erfolgt /7/- Danach 

konnen zur Verwirklichung der allgem einen Anforderungen ge- 

m aB § 3, Abs. 1, iiu 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 Luftung. Die be

sonderen Anforderungen bediirfen gem aB Pkt. 16 in § 51 der 

Vorlage von Bescheinigungen iiber die im  einzelnen durchge- 

fiihrten Nachweise. W eiterhin ist unter Pkt. 18 in § 51 eine 

allgem eine, nutzungsabhangige Nachweispflicht fur bauliche 

Anlagen oder Raum e vorgeschrieben.

Aufgrund ihrer Sonderstellung sind Kernkraftwerke brand- 

schutztechnisch schwierig zu beurteilen. Prinzipiell m uB 

jedoch im m er davon ausgegangen werden, daB zunachst gem aB  

§ 3, Abs. 1 der M BO die

- allgemeinen Anforderungen
zu erfiillen sind und daruber hinaus gemaB § 51' (§ 72 alt)

- besondere Anforderungen
gestellt werden miissen, liber deren Erfiillung gemaB 

§ 63 (§ 88 alt)

- priiffahige Nachweise 

vorzulegen sind.
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Brandschutztechnische Erfahrungen, die z.B, im  W ohnungsbau

diirfen dabei genutzt werden,gewonnen wurden (DIN 4102) 

soweit die speziellen Randbedingungen dieses zulassen. Er

fahrungen aus dem Industriebau (DIN 18 230) sind ebenfalls 

begrenzt anwendbar, vor allem  in Bereichen aufierhalb des 

Kontrollbereichs, wobei eine m ogliche W echselwirkung zwischen 

diesen Bereichen und dem  Sicherheitsbereich m it in Betracht

zu ziehen ist.

Im  Hinblick auf § 17 (§ 19 alt) der M BO in. Verbindung m it 

§ 3, Abs. 1 gelten die folgenden Punkte

- Vorbeugung gegen Entstehungsbrande,

- Rettung von M enschen und Tieren,

- Durchfiihrbarkeit wirksam er Loscharbeiten,

- Sicherstellung eines bestim m ten Sachschutzes,

als allgem eine Brandschutzanforderung. Sie m iissen im  Einzel- 

fall konkretisiert werden, so dafi die erforderlichen Nach- 

weise erbracht werden konnen.

Die Ausbildung von Rettungswegen ist im  Arbeitspapier 

"Rettungswege" der ARGE.BAQ /8/ behandelt. Die darin aufge- 

stellten Grundsatze, daB

—  fur jeden Raum , in dem sich M enschen aufhalten konnen, 

zwei unabhangige, m oglichst entgegengesetzt fiihrende 

Rettungswege vorhanden sein m ilssen,

- Rettungswege zur Rettung von M enschen jederzeit begeh- 

bar sein m ilssen,

- Rettungswege dem  Angriff der Feuerwehr dienen,

- Rettungswege m it Offnungen zu versehen sind, die der 

Art und Nutzung des Gebaudes entsprechen,
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konnen uneingeschrankt auf die vorliegende Fragestellung 

iibertragen werden.

Vergleicht m an die allgem einen (§ 3 M BO) und speziellen 

(§ 51 bzw. § 63 M BO) Anforderungen aus dem  Baurecht, im  

Hinblick auf den Brandschutz in KKW , m it den Anforderungen, 
die sich aus dem  Atom recht (BM I-Sicherheitskriterium  2.7, 
RSK-Leitlinie) ergeben, so stellt m an fest, daB prinzipielle 

Unterschiede nicht bestehen. Die strikte Erfullung der An
forderungen aus dem  Baurecht fiihrt dem nach zwangslaufig auch 

zur Erfullung der BM I-Sicherheitskriterien bzw. RSK-Leit- 

linien. i

2.3 Anforderungen des. Arbeitsschutzes

Die Arbeitsstattenverordnung vom 20. M arz 1975 /9/ des 

Bundesm inisters fur Arbeit und Sozialordnung stiitzt sich auf 

die Arbeitsschutzbestim m ungen der Gewerbeordnung. Sie ent- 

halt Anforderungen an Arbeitsstatten in Industrie, Handwerk 

und Handel. Erganzend sind in den Arbeitsstatten-Richt- 

linien /10/ detailliertere Regeln und Erfahrungen aus der 

Praxis zu den einzelnen §§ der Verordnung veroffentlicht.

Von besonderem  Interesse fur den Brandschutz in Kernkraft- 

werken sind der § TO "Tiiren, Tore", § 13 "Schutz gegen Ent- 
stehungsbrande", § 19 "Zusatzliche Anforderungen an Rettungs- 

wege". Als Beispiel sind nachfolgend die Anforderungen der 

Arbeitsstatten-Richtlinien an die Lage, Anzahl, Ausfuhrung 

und Abm essungen von Turen und Toren (§ 10 Abs. 1 der Ver

ordnung) auszugsweise wiedergegeben:

"In begehbaren Raum en m ussen die Tiiren und Tore so ange- 

ordnet sein, daB von jeder Stelle des Raum es eine bestim m te 

Entfernung zum  nachstgelegenen Ausgang nicht iiberschritten
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wird. Die in der Luftlinie gem essene Entfernung soli je nach 

Raum art hochstens 10 bis 35 m betragen. Die Ausgange m ussen 

unm ittelbar ins Freie Oder in Flure Oder Treppenraum e fiihren, 

die Rettungswege im  Sinne des Bauordnungsrechts der Lander 

sind.. Die Abm essungen der Tiiren und Tore richten sich nach 

der Zahl der Personen im  Einzugsbereich des Ausgangs und der 

Nutzung des Rauraes."

Zum Schutz gegen Entstehungsbrande (§ 13 der Verordnung) wird 

gefordert, daB je nach Brandgefahrlichkeit die erforderlichen 

Feuerloscheinrichtungen vorhanden sind.. Nicht selbsttatige 

Feuerloscheinrichtungen m ussen leicht zuganglich und zu hand- 

haben sein; selbsttatige Feuerloscheinrichtungen, bei deren 

Einsatz. Gefahren auftreten konnen, sind m it. W arneinrichtungen 

auszurusten.

Auch die Anforderungen aus der Arbeitsstattenverordnung 

lassen sich in das allgem eine Anforderungssystem  aus anderen 

Rechtsbereichen einordnen.

RANDBEDINGUNGEN FUR DEN BRANDSCHUTZ IN KERN-3.

KRAFTW ERKEN

3.1 Nuklearspezifische Randbedingungen

In Kernkraftwerken gibt es besondere brandschutztechnische 

Problem e, die aus dem  nuklearen Betrieb herruhren. Daraus 

ergeben sich zwangslaufig besondere Anforderungen an den 

Brandschutz. Spezielle nukleare Gesichtspunkte, die den 

Brandschutz beeinflussen, betreffen

- die Sicherstellung des Strahlenschutzes (Riickhaltung 

radioaktiver Gase bzw. Brandgase und des Loschwassers),
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- die Sicherstellung der Personenrettung (auch wahrend der 

Revisionsphasen),

- die Sicherstellung bzw. Durchfiihrung wirksam er Loschar- 

beiten im  Kontrollbereich (Zuganglichkeit, Verqualm ung

Z.B. ) /

- die brandschutztechnische Priifung von Bauteilen, die 

gleichzeitig andere wichtige Schutzfunktionen erfiillen 

(Strahlenschutz z.B.).

Aus Griinden des Strahlenschutzes ist eine Ruckhaltung der 
Brandgase solange erforderlich, bis ihr Strahlungspotential 

unschadlich und zulassig im  Rahm en der Bestim m ungen ist.

Die Durchfiihrung wirksam er Loscharbeiten ist zum indest be- 

reichsweise stark eingeschrankt, so dafi ortsfeste - vor- 

zugsweise autom atische - Loschanlagen erforderlich sind. 
Letzteres gilt vor allem . fiir Bereiche m it grofieren Brand- 
lasten,die wahrend des Betriebes nicht betreten werden 

diirfen.

Abweichungen vom  konventionellen baulichen Brand- 

schutz im  KKW
3.2

Aus der Gebaudenutzung ergeben sich bei Kernkraftwerken, 
teilweise abweichend. vom  konventionellen baulichen Brand- 

schutz, Besonderheiten, die besondere Nachweise Oder Priifun- 

gen erfordern. Dieses betrifft vor allem

I
- die Grolie und Ubersichtlichkeit der Brandabschnitte,
- die fehlende Oder stark eingeschrankte Entqualm ung,

- die Art und Lange der Angriffs- und Rettungswege,
- die Zugangl'ichkeit im  Kontrollbereich,

- den Einbau von Bauteilen m it kom plexen Anforderungen (z.B. 

sim ultane Brand- und Strahlenschutzanforderungen bei Rohr- 

durchfiihrungen) ,
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- die Ausbildung von Gebaude- und W andfugen (Beriicksichti- 
gung aufierer Einwirkungen wie Flugzeugabsturz),

- den Ersatz von baulichen durch betriebliche Brandschutz- 

m aBnahm en.

Soweit Abweichungen der oben genannten Art nachweislich 

aus betrieblichen Griinden notwendig sind, m iissen die daraus 

resultierenden Anforderungen gem aB § 51 M BO zu besonderen, 

i.d.R. erhohten brandschutztechnischen M aBnahm en fuhren.

Dabei wird es im  allgem einen nicht m oglich und sinnvoll 

sein, die konventionellen Anforderungen schlechthin zu ver- 
scharfen (z.B. F180 anstelle von F90). Oft sind zusatzliche 

M aBnahm en zur Brandverhiitung, Branderkennung, Brandbekam pfung 

Oder zur Rettung von M enschen wirksam er. Die W irksam keit 

dieser M aBnahm en kann noch durch besondere organisatorische 

M aBnahm en erhoht werden. Grundsatzlich sollte aber baulicher 

Brandschutz aufgrund dieser zusatzlichen M aBnahm en nicht ab- 

gebaut werden.

3.3 Voraussetzungen fiir den Personenschutz

Die in den Abschnitten 3.1 und 3.2 aufgefiihrten Besonder- 

heiten erschweren es auch, den erforderlichen Personen

schutz und die notwendige Rettung von M enschen sicherzu- 

stellen, insbesondere

- den Schutz. vor Gefahreneinwirkung,

- die Flucht des Betriebspersonals und der Arbeiter von 

Frem dfirm en,
- den Transport Verletzter aus dem  Gefahrenbereich,

- den Schutz der Feuerwehrm anner.

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

nungen (Brandwande), die fehlende bzw. eingeschrankte Ent-
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qualm ung und die Lange der Flucht- und Rettungswege. Im  

Kontrollbereich' sind Rettungswege von iiber 50 rti Lange vor- 
handen, die teilweise iiber verschiedene Bauebenen fiihren. 

Die Rettungswege sind im  allgem einen gleichzeitig Angriffs- 

wege fiir die Feuerwehr, weil der Strahlenschutz und der 
Schutz vor Einwirkungen Dritter nur eine begrenzte Anzahl 

von Offnungen in den einzelnen Gebauden erlauben.

Eine entsprechende organisatorische Vorbereitung von 

Rettungsaktionen ist som it unabdingbar Voraussetzung fiir 

die Inbetriebnahm e von bestim m ten Anlagenbereichen. Dazu 

gehoren die taktische Planung und die Bereitstellung des 

notwendigen Gerats, welches aufgrund der im  Ernstfall zu 

erwartenden Rettungssituation voraussichtlich erforderlich 

wi-rd.

3.4 Betriebliche M aBnahm en

In Kernkraftwerken spielen neben den baulichen M aBnahm en 

betriebliche Brandschutzm aBnahm en eine bedeutsam e Rolle. 

tiber die W irksam keit von solchen Brandschutzm aBnahm en liegen 

Erfahrungen aus dem  konventionellen Bereich vor. Es sind 

z.B.. Statistiken verfiigbar, die Aussagen iiber die Zuver- 

lassigkeit von Brandm eldern und Loschanlagen erlauben. Die 

vorliegenden Daten um fassen aber nicht die verschiedenen 

Schritte von der Brandentstehung bis zu vollstandigen 

Loschung. Es gehen daraus auch nicht die Einfliisse der in 

Kernkraftwerken herrschenden besonderen Bedingungen (s.Ab- 
schnitt 3.1) hervor.

tjber die W irksam keit organisatorischer M aBnahm en, die be
triebliche M aBnahm en erganzen bzw.. verbessern sollen-, ist 

ebenfalls wenig bekannt. Anhand von Untersuchungen iiber die 

groBere Fehlerhaufigkeit bei m enschlichen Handlungen werden 

im  Ausland zur Branderkennung und -bekam pfung durchweg



- 29 -

autom atische Einrichtungen eingesetzt. In der Bundesrepublik 

ist das Vertrauen in autcm atisch ablaufende Brandbekam pfungsm aB- 

nahm en - besonders wegen der Gefahr von Fehlauslosungen - 

gering, so daB derzeit m anuell betatigte Einrichtungen be- 

vorzugt werden. Der Einsatz betrieblicher M aBnahm en ist erst 

dann als vollwertige Alternative, anstelle nicht m oglicher 

baulicher M aBnahm en anzuerkennen, wenn die W irksam keit dieser 

M aBnahm en, z.B. auch ihr zeitlicher Ablauf, nachgewiesen ist. 

Die derzeit geiibte Praxis, in schwer zuganglichen Bereichen 

m it hohen Brandlastpotentialen m anuell betatigte Loschan- 

lagen zu installieren, erm oglicht es som it nicht, in bau- 

lichen Dingen Dispens zu geben; diese Anlagen erfulleri ledig- 

lic.h die gesetzlichen M indestanforderungen aufgrund der ge- 

setzlichen Erm achtigung, nach denen wirksam e Loschm aBnahm en 

zwingend vorgeschrieben werden. Ebenso ist die Vorhaltung 

einer unabhangig von der Anzahl der Blocke auszurustenden 

W erkfeuerwehr Voraussetzung zum  Betrieb der Anlage und keine 

Begriindung zur M inderung des baulichen Brandschutzes.

4. BRANDSCHUTZKONZEPT M IT ALTERNATIVEN M ASSNAHM EN

4.T Auslegungskonzept

Der Brandschutz bei Kernkraftwerken ist so auszulegen, daB 

eine Beeintrachtigung der Reaktorsicherheit durch anlagen- 

interne Brande auszuschlieBen ist, daB die in der Anlage 

beschaftigen Personen geschutzt werden und daB die zur 

Rettung und Brandbekam pfung eingesetzten W erkfeuerwehr 

und offentlichen Feuerwehren nicht unzulassig gefahrdet 

'sind. W eiterhin ist zur Aufrechterhaltung der offentlichen 

Ordnung u.U. ein bestim m tes M aB an Sachschutz erforderlich, 

d.h. es. kann dariiber hinaus eine Auslegung auf weitestgehende 

Verfiigbarkeit der Anlage geboten sein.



3 0

Der Brandschutz um faBt folgende Einzelm aBnahm en:

- Brandverhutung,

- Branderkennung,

- Brandbekam pfung,

- bautechnischer Brandschutz,

- Personenschutz

- betrieblicher Brandschutz.

Die Einzelm aBnahm en sind nur in gewissen Grenzen austausch- 

bar. Die W irksam keit der gewahlten M aBnahm en bzw. M aBnahm en- 

kom bination m uB nachgewiesen werden; dieser Nachweis rttuB 

priif f ahig sein.

Grundlage der Auslegung s.ind Brande in alien Brandabschnitten, 

in denen sich im  Betrieb Oder bei Revision Brandlasten be- 

finden Oder befinden konnen. Schutzziele sind dann z.B.

- die Gefahrdung von Betriebspersonal Oder Loschkraften 

durch die Brandauswirkungen zu verhindern, •

- die Freihaltung und Passierbarkeit von Rettungswegen 

sicherzustellen,

- eine Brandausbreitung auf einen benachbarten Brandab- 
schnitt zu verhindern, • •

- bei redundanten Sicherheitssystem en die gleichzeitige 

Gefahrdung m ehrerer Redundanzen auszuschlieBen (vergl. 

/5 , 11, 13/) ,

- den sicheren EinschluB radioaktiven Inventars zu gewahr- 

leisten,

- eine unzulassige Beeintrachtigung der sicherheitstechnisch 

wichtigen System e des betrachteten Brandabschnittes aus

zuschlieBen .
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Brandverhiitung4.2

Die vorhandenen Brandlasten and Ziindquellen sind raum weise 

zu erfassen und in Brandschutzlisten festzuhalten. Grund- 

satzlich ist eine M inim ierung der brennbaren Bau- und Be- 
triebsstoffe zu fordern. Allgem ein 

nichtbrennbaren W erkstoffen (Baustoffklasse A) verlangt. 

Betriebsstoffe sollen weitgehend nichtbrennbar, zum indest 
jedoch schwerbrennbar und wenig qualm end sein. Brennbare 

Betriebsstoffe sind m oglichst auBerhalb von Bereichen m it 

sicherheitstechnisch wichtigen System en zu lagern. Be-; 
halter und Leitungssystem e m iissen einer um fassenden Quali- 

tatssicherung unterliegen; zusatzliche Vorkehrungen dienen 

der Erkennung und Ableitung von Leckagen sowie der Ab- 
schirm ung benachbarter hei'Ber Teile. AuBerdem  werden bei 

Brandlastkonzentrationen (Olbehalter, Kabel, olgekiihlte 

Transform atoren) zusatzliche bauliche Abschottungen ge- 

fordert.

werden Bauteile aus

Die, M aBnahm en zur Verhinderung einer Brandentstehung um - 

fassen im  wesentlichen Schutzvorkehrungen zur Verm eidung 

elektrischer Ziindquellen und Reibungswarm e, Abschirm ung 

heifier Teile, tjberwachung der W icklungstem peraturen von 

Elektrom otoren Oder der Lagertem peraturen. Besondere adm i

nistrative M aBnahm en m iissen fur SchweiB- und Schneidar- 

beiten,z:.B. in der Revisionsphase, ergriffen werden; hier—  

zu. zahlt u.a. eine zeitlich begrenzte schriftliche Arbeits- 

erlaubnis und die. Begleitung durch einen brandschutzer- 

fahrenen M itarbeiter. Die Bildung ziindfahiger Gasgem ische 

ist,soweit erforderlich, durch getrennte Beluftungssystem e 

und. Konzentrationsiiberwachungen zu. verhindern. Anlagen- 

spezifische M aBnahm en zur Verm eidung von Ziindquellen sind 

detailliert in dem  Regelentwurfsvorschlag KTA 2101.3 /14/ 

enthalten (siehe Teil C, 2.2).,
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4.3 Branderkennung

Die Branderkennung vor Ort ist durch geeignete W arn- und 

M eldeanlagen sicherzustellen. W eiterhin sind durch ein auto- 

m atisches zentrales Branderkennungs- und Alarm system  alle 

Bereiche rait (nennenswerten) Brandlasten standig zu uber- 

wachen, urn Brande bereits in der Entstehungsphase in der 

W arte zu erkennen und von dort Brandbekam pfungsm aflnahm en 

einleiten zu konnen. Regelungen uber die zu iiberwachenden 

Bereiche, einzeln zu uberwachende Objekte, Anforderungen 

an die.M eldezentrale, Anzeigen vor Ort und Steuerung weiterer 

Funktionen sind in dem  Regelentwurfsvorschlag KTA 2101.3 

zu finden. Uber die Art und Anordnung der geeigneten M elder 

und iiber Vorkehrungen, die eine rasche M eldung sicherstel- 

len, ist im  Einzelfall zu entscheiden. Insbesondere m uS die 

Uberpriifbarkeit der M elder und M eldeanlagen gewahrleistet 

sein, ebenso sind Vorkehrungen gegen Fehlauslosungen zu 

treffen.

4.4 Brandbekam pfung

Zur wirksam en Brandbekam pfung sind vorzusehen:

- stationare Loschanlagen,

- Einrichtungen zur m anuellen. Brandbekam pfung,

- Betriebs- bzw. W erkfeuerwehr, offentliche Feuerwehr,

- Loschwasserversorgung, .

- Entqualm ung und W arm eabzug,

- Zufahrts- und Angriffswege.

Stationare, vorwiegend autom atische Loschanlagen sind in 

alien Bereichen m it groBerer Brandlast oder schwieriger 

Brandbekam pfung vorzusehen..Gegebenenfalls sind besondere 

M aBnahm en gegen m ogliche Folgeschaden einer Brandbekam pfung



3 3 -

Oder Fehlauslosung (z.B. Ableitung des Loschwassers, Schutz 

von Sicherheitssystem en) erforderlich. Als weitgehend ver- 

wendbar werden W asser-Loschanlagen angesehen. Gas-Loschan- 

lagen werden vornehm lich fiir Raum e m it em pfindlichen elektri- 

schen und elektronischen Anlagen em pfohlen; dabei sind Vor- 

kehrungen zum  Schutz des Personals wichtig. Loschanlagen 

konnen auch.in groSerem  Um fang zum Zwecke der Schadensm inde—  

rung gefordert werden'sofern die offentliche Ordnung einen 

bestim m ten Sachschutz erforderlich m acht.

Hinsichtlich der Ausriistung m it Geraten zur m anuellen Brand

bekam pfung sowie zur Loschwasserversorgung sind in /14/ ent- 

sprechende Regelungen und Hinweise zu finden. Es ist eine 

werkseigene Feuerwehr vorzusehen, deren Starke und Aufgaben- 

bereich sich vorzugsweise an den betrieblich vorgegebenen 

Randbedingungen orientieren m uB. Die Planung und Durch- 

fuhrung der Brandbekam pfung m uB durch einen Brandschutz- 

bevollm achtigten des Betreibers in Abstim m ung m it dem  

Leiter der offentlichen Feuerwehr erfolgen. Die Angriffs- 

wege fiir die Brandbekam pfung sowie die Entqualm ung auBer- 

halb des Kontrollbereichs sind im  allgem einen entsprechend 

konventionellen Anforderungen vorzusehen. Anstelle der aus 

Strahlenschutzgrunden nicht m ogl.ichen Entqualm ung des Kon

trollbereichs sind Alternativm aBnahm en erforderlich, deren 

W irksam keit nachzuweisen ist.

Sofern die Aktivitatsfreisetzung zuverlassig iiberwacht 

werden kann und zulassige Grenzen nicht iiberschreitet, kann 

ggf. auch eine begrenzte Entqualm ung aus dem  Kontrollbe- 

reich zugelassen werden. Dieses betrifft vor allem  das 

M aschinenhaus bei Siedewasserreaktionen. International . 

liegen entsprechende Grundsatzbeschliisse vor /1 8/ .
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4.5 Bautechnischer Brandschutz

Die Begrenzung der Brandwirkungen ist durch folgende Einzel- 

m aBnahm en zu erreichen:

- Trennung der Gebaude durch Brandwande und/oder ausreichen- 

den Abstand, •

- Bildung von Brandabschnitten in Gebauden durch hinreichend 

feuerwiderstandsfahige Bauteile m it entsprechend geschlos- 

senen Qffnungen und Durchftihrungen,

- Abschottung von groBeren Brandlasten durch hinreichend 

feuerwiderstandsfahige Bauteile m it entsprechend geschlos- 

senen t)ffnungen und Durchftihrungen,

- Trennung redundanter System e durch hinreichend feuerwider- 

. standsfahige Bauteile,

- VerschluB von Luftungsleitungen beim  Durchgang durch 

Brandabschnittsbegrenzungen oder hinreichend feuerwider-r 

standsfahige Ausfuhrung der Leitungen.

Die Anforderungen an die zur Brandeindam m ung verwendeten 

tragenden und nichttragenden Bauteile, sowie Abschottungen, 

Durchftihrungen und Leitungen etc. sind entsprechend den zu 

erwartenden Brandauswirkungen festzulegen. Hierbei sind so- 

wohl die brandschutztechnischen Randbedingungen (Art und 

M enge der brennbaren Stoffe, Raum geom etrie, Ventilations- 

bedingungen, Art der Um fassungsbauteile des Brandraum es) 

als auch die sicherheitstechnischen Randbedingungen (die 

zu schiitzende Sicherheitseinrichtung, nukleares Inventar) 

zu beachten. Fur alle Raum e, bei denen die GroBe der Brand- 

last, die ungiinstigen raum lichen Verhaltnisse Oder besonders 

em pfindliche Einrichtungen ein Abweichen von den konven- 

tionellen Anforderungen an den baulichen Brandschutz nahe- 

legen Oder bei denen sich konventionelle bauliche Brand- 

schutzm aBnahm en nicht realisieren lassen, sind Einzelnach- 

weise durchzuf iihren. Dabei darf die W irkung vorhandener 

Branderkennungs- und Brandbekam pfingseinrichtungen beriick- 

sichtigt werden.
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4.6 Personenschutz

Durch bauliche und technische M aBnahm en ist sicherzustellen, 

daS /15/

- geeignete Rettungswege vorhanden sind, die eine Rettung • 

von Personen aus dem  Gefahrenbereich erlauben,

- gesicherte Zugange zu alien Raum en der Kraftwerksanlage 

vorhanden sind, die eine wirksam e Brandbekam pfung er- 

m oglichen,

- geeignete Fluchtwege den in der Anlage tatigen Personen 

erm oglichen, schnell und sicher ins Freie zu gelangen.

Die W ege fur Angriff, Flucht und Rettung sind identisch.. 

Finer Brandentstehung oder -weiterleitung entlang diesen 

W egen, vor allem  entlang einem  der gesicherten Rettungs—  

wege, ist durch brandverhutende M aBnahm en (nichtbrennbare 

Baustoffe) vorzubeugen. Die W ege sind durch bauliche M aB
nahm en, d.h. durch ausreichend feuerwiderstandsfahige W ande, 

Decken und Abschottungen, vor Brandeinwirkung von auBen zu 

schiitzen. Grundsatzlich m ussen Aufenthaltsraum e m indestens 

einen Ausgang in einen Flur, einen gesicherten Flur, einen 

notwendigen Treppenraum  Oder direkt ins Freie haben; bei. 

groBeren Raum en ist zusatzlich ein zweiter Ausgang erforder- 
lich. Der W eg von jeder Stelle eines Aufenthaltsraum es in 

einen gesicherten Bereich oder ins Freie darf hochstens 

35 m , bei anderen begehbaren Raum en hochstens 50 m betragen. 

Die Abm essungen der Angriffs-, Flucht- und Rettungswege 

m ussen ein Begehen m it Einheitskrankentragen erlauben. Ein- 

bauten in Rettungswegen sind nur zulassig, wenn sie fur den 

Betrieb oder die Brandbekam pfung nachweislich erforderlich 

sind und das M indestlichtraum profil nicht einschranken.

Zur Rauchfreihaltung sind die W ege grundsatzlich m it Rauch- 

und W arm eabzugsanlagen auszustatten. W o dies aus 

lichen Grunden nicht m oglich ist, m uB in den gesicherten 

Bereichen die Be- und Entliiftung im  Brandfall wirksam  bleiben.

betrieb-
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Zusatzlich sind um luftunabhangige Atem schutzgerate fur Angriff 
und Rettung bzw. um luftabhangige fur die Flucht bereitzuhalten. 

Die Angriffs-,'Flucht und Rettungswege sind durch Hinweis- 
tafeln, W and- und Bodenm arkierungen deutlich und dauerhaft 
zu kennzeichnen. Sie sind m it einer Allgem ein- und Sicherheits- 

beleuchtung sowie zusatzlichen tragbaren Dam pen auszustatten. 

Zur Kom m unikation im  Gefahrenfall sind entlang den W egen Fern- 
sprechnebenstellen in hochstens 30 m Abstand einzurichten.

Die W ege sind regelm aBig auf Freihaltung, Begehbarkeit und 

Funktion selbstschlieBender Tiiren zu kontrollieren. Das Per
sonal ist bei regelm aBigen Flucht-, Alarm - und Rettungsiibungen 

in der Benutzung der Flucht- und Rettungswege sowie der er- 
forderlichen Ausrtistung zu unterweisen.

4.7 O rganisatcrische M aBnahm en

Die organisatorischen M aBnahm en bestehen u.a. aus:

- Benennung eines Brandschutzbeauftragten fur die Planung 

und Koordinierung aller Brandschutzm aBnahm en,
- Qualitatssicherung bei der Planung, Verwirklichung und. 

dem  Betrieb der Brandschutzm aBnahm en,
- Erfassung aller Brandlasten und standige tjberwachung Oder 

regelm aBige Kontrolle wahrend Bau, Betrieb und Revision,

- Kontrolle aller Arbeiten, durch die Brandlasten und Ziind- 

quellen entstehen, einschlieBlich Vorkehrungen zur raschen 

Brandbekam pfung,
- Brandschutzausbildung und regelm aBige tjbungen des Betriebs- 

personals und der W erkfeuerwehr., Obungen m it der offent- 

lichen Feuerwehr,

- Tests vor Betriebsbeginn und W iederholungsprufungen der 

M elde- und Loscheinrichtungen sowie der Schutzausrustungen,
- Erstellen genauer Einsatzplane fur die Branderkennung, 

Brandbekam pfung und Rettung.
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Die M aBnahm en zur Brandverhiitung sowie das Verhalten im  

Brandfall sind in einer Brandschutzverordnung zu regeln. 
Hierbei sind die Regeln fur 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

Fur den GroBteil der bei Kernkraftwerken vorhandenen Gebaude, 

konnen die in den Bauordnungen und der Arbeitsstattenverordnung 

vorgeschriebenen vorbeugenden M aBnahm en zur Abwehr von Ge- 
fahren fur Leben und Gesundheit von Personen ohne Einschran- 

kung zur Anwendung kom m en. Im  Prinzip heiBt es, daB Raum e, 

in denen sich M enschen dauernd Oder vorriibergehend aufhalten 

konnen und die nicht zu ebener Erde liegen, direkt oder iiber 

gesicherte Flure m it zwei- notwendigen Treppen zu verbinden 

sind, die ins Freie oder in andere gesicherte Bereiche fiihren. 

Von jeder Stelle in dem  Raum  m uB der gesicherte Flur, bzw. 

notwendige Treppenraum  oder das Freie in hochstens 35 m Lauf- 

weglange erreichbar sein. Die an notwendige Treppenraum e zu 

stellenden Anforderungen sind in § 30 (§ 43 alt) der M BO ge- 

regelt. Von anderen begehbaren Raum en (z.B. Rohr- und Kabel- 

kanale) m uB ein gesicherter Flur, notwendiger Treppenraum  

oder das Freie in hochstens 50 m Laufweglange erreichbar 

sein. tiberlange Flure sind m indestens alle 30 m durch selbst- 
schlieBende Turen zu unterteilen (§ 33 bzw. § 43 alt M BO). 

Daruber hinaus sind zusatzliche M aBnahm en erforderlich, z.B.

- beleuchtete Fluchtwegkennzeichnungen,

- Blink- und W arnanlagen,

- Notm elder und W arnlam pen,

- Fernsprechnebenstellen in den Flucht- und Rettungswegen,

- organisatorische M aBnahm en.
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Im  Bereich des Reaktorgebaudes, insbesondere im  Containm ent, 

sind bislang die konventionellen Anforderungen an den Per- 
sonenschutz nicht durchfuhrbar gewesen. Kennzeichnend fur 

dieses Gebaude sind

- lange Flucht- und Rettungswege > 50 m ,

- innenliegende, nicht ins Freie entliiftete Treppenraum e,
- erschwerte Zuganglichkeit (Schleusen),

- unubersichtliche Brandabschnitte.

Aufgrund dieser Situation sind gegenuber den konventionellen 

Anforderungen zusatzliche M aBnahm en erforderlich. Optirriale 

Losungen liegen jedoch noch nicht vor. Folgende zusatzliche
bei neuen Anlagenkonzepten realisiert:M aBnahm en werden u.a

- Schaffung von drei voneinander unabhangigen Rettungswegen,
- Errichtung von gesicherten Stauraum en vor den Schleusen,

- VergrSBerung des Durchm essers der Notschleuse,

- Bereitstellung von Selbstrettern,
- Zwangsum walzung der Luft in den innenliegenden Treppen- 

raum en.

Nachweise iiber die Zweckm aBigkeit und W irksam keit solcher 

M aBnahm en sind schwierig.

durchfUhrung von brandschutztechnischen nachw eisen6.

Auf die Durchfiihrung von brandschutztechnischen Nachweisen 

wird hier nur grundsatzlich eingegangen. Ein angem essenes 

Nachweisverfahren m uB im  Einzelfall festgelegt werden. 

M oglichkeiten fur vereinfachte Nachweise werden in Teil B2 

„ aufgezeigt.

Fiir diejenigen Raum e des Kernkraftwerkes, bei denen aufgrund 

der brandschutz- und sicherheitstechnischen Randbedingungen
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gem aB Abschnitt 3 eine Gefahrdung durch einen Brand zu er- 

warten ist, sind die Auswirkungen (Tem peraturerhohung, Druck- 
anstieg, Rauchgasausbreitung) eines m oglichen Brandes als 

auslosendes Ereignis Oder als Folgeereignis eines anderen 

Storfalles - zum indest naherungsweise zu erm itteln. Es m uB 

gepruft werden, ob und in welchem  Um fang diese Brandaus- 

wirkungen sicherheitstechnisch wichtige System e beeinflussen. 

AuSerdem  ist zu untersuchen, ob durch die Brandauswirkungen 

ein innerer Storfall ausgelost werden kann, der dann m it 

Hilfe der gleichzeitig beeintrachtigten Sicherheitssystem e 

beherrscht werden m uB /17/. .

W ird. ein anlageninterner Storfall Oder eine Einwirkung von 

auBen als auslosendes Ereignis unterstellt,. ist die M oglich- 
keit einer Brandentstehung als Folgeereignis zu betrachten. 

Hierbei ist die Beeintrachtigung der zur Beherrschung dieses 

Brandes* benotigten Einrichtungen durch den anlageninternen 

Storfall oder die Einwirkung von auflen zu berucksichtigen. 

Deir Grad der Beeintrachtigung hangt von der Auslegung der 

betreffenden Einrichtung ab; er kann als gering eingestuft 

werden, wenn die Einrichtung entsprechend ausgelegt ist. (z.B. 

Erdbebenauslegung der Loschanlagen).

Eine Voraussetzung zur Bewertung des Anlagenrisikos aus 

Branden ist die Quantifizierung der m oglichen Brandauswir

kungen. Dafiir ist ein wesentliches Kriterium , ob die zum  

Schutz von Sicherheitssystem en herangezogenen Bauteile, ein- 

schlieBlich ihrer Abschliisse, Klappen, Kabelabschottungen 

und Rohrdurbhfuhrungen, unter den gegebenen brandschutz- 

technischen Randbedingungen ihre Aufgabe erfullen konnen. 

Bisher wird in der Regel nur die Brandschutzfunktion gepruft. 

Hinsichtlich weitergehender Aufgaben, z.B. Dichtigkeit oder 

Strahlenschutzfunktion, auch unter zusatzlichen Einwirkungen 

wie einem  Erdbeben, fehlen derzeit klare Anforderungen.
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7. ANFORDERUNGEN AN BAULICHE BRANDSCHUTZM ASSNAHM EN IN

KERNKRAFTW ERKEN

Konventionelle Anforderungen an. Baustoffe und Bauteile7.1

Aufgrund der Vielzahl der am realen Brandgeschehen beteilig- 

ten EinfluBgroBen ist die brandschutztechnische Beurteilung 

von Baustoffen und Bauteilen nur anhand von M odellpriifver- 

fahren m oglich. Dabei wird vorausgesetzt, daB die einzelnen 

Risiken durch die m odellm aBige ErfasSung auf der sicheren 

Seite liegend abgeschatzt werden. Die Brennbarkeit von:Bau

stoffen gem aB DIN 4102 Teil 1 ist prinzipiell auf die erste 

Phase eines Brandes (Entstehungsbrand) bezogen. Die Klassi- 

fizierung B 1 (schwerentflam m bar) eines Baustoffs bedeutet 

som it nicht, daB dieser Stoff im  Falle eines Vollbrandes 

nicht gut brennt. Bei der in DIN 4102 Teil 1 vorgenom m enen 

Klassifizierung der Brennbarkeit kann m an - m it Ausnahm e der

daher nicht m ehr von einer Stoff-Baustoffe der Klasse A 1 

eigenschaft schlechthin sprechen. In die Norm prufung und Be

urteilung geht z.B. sehr wesentlich die geom etrische Abm es- 

sung, insbesondere die Dicke, der zu prufenden Baustoffproben 

ein. Auch die Art der zukunftigen Verwendung kann von aus- 

schlaggebender Bedeutung sein. Stark warm edam m ende Unter- 

griinde verhindern beispielsweise den raschen AbfluB der 

W arm e.. Dadurch tritt eine schnelle Aufheizung der dariiber 

befindlichen Baustoffe ein, was eine deutliche Verschlechte-

rung des Brandverhaltens nach sich zieht.

Die Priifung und Beurteilung von Bauteilen gem aB DIN 4102 

Teil 2 erfolgt dem gegeniiber nur unter Einbeziehung der Er- 

warm ungsphase des Vollbrandes. Fur die Brandprufung ist 

auf internationaler Ebene eine sogenannte "Einheitstem pera- 

turzeitkurve" (ETK) m it einer logarithm isch ansteigenden 

Tem peraturfunktion festgelegt, die etwa beim  Abbrand einer 

Holzbrandlast von 50 kg/m 2 entsteht. Die Abkiihlphase des
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Vollbrandes wird nicht in die Priifung einbezogen. Die ETK 

ist som it nur ein unvollstandiges M odell eines realen Brandes. 

Priifungen nach der ETK fiihren deshalb auch nicht in alien 

Risikosituationen zwangslaufig zu. auf der sicheren Seite 

liegenden Beurteilungen. AuBerdem  wird in der Brandprufung 

nach DIN 4102 nur das Verhalten von Einzelbauteilen betrach- 

tet; das Verhalten von Gesam tsystem en ist nicht Gegenstand 

der Norm - Diese Vorgehensweise hat bisher offenbar nur des

halb keine besonderen Problem e ergeben, weil Gesam tsystem e 

- verglichen m it Einzelbauteilen - durchweg ein besseres, 
zum indest jedoch ein. gleichwertiges brandschutztechnisches 

Verhalten aufweisen.. '

Norm brandversuche sind som it auf durchschnittliche. Risiken 

konventioneller Bauten abgestellte M odellversuche fur ein- 

zelne Bauteile wie W ande, Decken und Stutzen. Die Versuchs- 
ergebnisse konnen unter Beachtung bestim m ter Regelungen auf. 

gleiche Bauteile. anderer Abm essungen (ibertragen werden. Die 

Beurteilung nach DIN 4102 erstreckt sich ausschlieBlich auf 

das zu erwartende Verhalten beim  Norm brand- Fur die Beur- 

teilung der sonstigen Brauchbarkeit sind weitere Gr.undlagen 

erf order lich, z.B. andere Priif- und, Berechnungsnorm en.

Zusatzanforderungen aufgrund nuklearspezifischer 

Gesichtspunkte

7.2

In Kernkraftwerken ist aus Griinden der nuklearen Sicherheit 

gegenuber konventionallen Kraftwerken eine Reihe von zusatz- 
lichen Brandschutzm aBnahm en erforderlich, worauf im  folgen- 

den hingewiesen wird. Im  Hinblick auf die fehlenden Ent- 

luf.tungsm oglichkeiten ist die Verwendung brennbarer Bau- und 

Betriebsstoffe grundsatzlich einzuschranken bzw. zu verbieten. 

Sofern ausnahm sweise schwerentflam m bare oder -brennbare Stoffe 

zur Anwendung kom m en m ussen, sollen diese so beschaffen sein,
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daB sie im  Falle eines Brandes m oglichst wenig qualm en und 

keine korrosiven Brandgase entwickeln.

Strahlenschutzanforderungen an Bauteile durfen nicht in der 

W eise ausgelegt werden, daB solche Bauteile durch entsprechen- 

de (Strahlenschutz-) M aBnahm en in ihrer brandschutztechnischen 

Funktion beeintrachtigt werden. Grundsatzlich m iissen die Bau
teile jeweils alle Anforderungen erfullen.. Sofern dieses nicht 

m oglich ist, sind Spezialbauteile in Reihenschaltung anzuord- 

nen.

Die aus Grunden der nuklearen Sicherheit geforderte Redundanz- 

trennung liefert gute Voraussetzungen dafiir, baulich getrennte 

Bereiche m it ausreichendem  Feuerwiderstand zu schaffen. Die 

im  Containm ent bisher iibliche raum liche Redundanztrennung ist 

in diesem  Sinne nicht ausreichend. Sie m uB durch bauliche 

Trennung brandschutztechnisch verbessert werden. Feuerschutz- 

tiiren im  Kontrollbereich, die aufgrund des Leistungsbetriebes 

often gehalten werden, sind m it zugelassenen Feststellanlagen 

zu versehen.

Auf die Problem atik der wirksam en Brandbekam pfung 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 som it hier nicht allgem ein anzugeben.

Zusatzanforderungen aufgrund von besonderen Einwir- 

kungen

7.3

Einwirkungen von auBen 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 zusatzliche Anforderun-
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gen und M aBnahm en. Grundsatzlich ist jeweils die Frage zu 

klaren, welche Brandschutzeinrichtungen nach solchen Ein- 

wirkungen funktionsfahig sein oder lediglich wieder instand- 

gesetzt werden m ussen. Soweit es die Feuerloscheinrichtungen 

betrifft, sind diese zum indest gegen Ereignisse wie haufigere 

Erdbeben auszulegen.

Konnen betriebstechnische Einrichtungen infolge von Einwir- 

kungen von aufien oder innen durch Verlust ihrer Integritat 

brennbare Stoffe im  Bereich von Zundquellen freisetzen, so • 

sind die Einrichtungen fur diese Einwirkungen auszulegen, 

sofern der Brandschutz nicht durch andere M aBnahm en sicher- 

gestellt werden kann. Bei Einwirkungen von innen m ussen die 

Brandschutzeinrichtungen so ausgefilhrt sein, daB der ge- 
gebenenfalls zu unterstellende Brand auf eine Redundanz des 

Sicherheitssystem s begrenzt bleibt. Bei nicht redundanten 

Einrichtungen m uB der sicherheitstechnisch notwendige Betrieb 

jederzeit aufrecht erhalten werden konnen (Notlauf von be- 

stim m ten M eBleitungen).

Brandschutz technische Priifkriterien7.4

Ein groBer Teil der in Kernkraftwerken vorzunehm enden Bau- 

stoff- und Bauteilklassifizierungen kann auf der Grundlage 

von DIN 4102 und den darin enthaltenen Priifkriterien er- 

folgen.

Soweit es die Beurteilung der Brennbarkeit von Stoffen be

trifft, m ussen ggf. zusatzliche Nachweise iiber

-•das Abbrandverhalten von Baustoffen und Beschichtungen 

bei einem  Vollbrand und

- die Brennbarkeit von Betriebsstoffen und Einbauten
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durchgeftihrt werden, um hinsichtlich der zu erwartenden 

Brandauswirkungen eine ausreichende Beurteilungsgrund- 

lage zu haben. Insbesondere betrifft dieses den Notlauf 

von bestinunten Leitungen, gem ischte Kabelbelegungen (PVC- 

und FRNC-Kabel) und andere Falle m it ausreichendem  Stutz- 

feuer. .

Im  Hinblick auf die Prufung und Beurteilung der Verqualm ung 

fehlen bewahrte Prufrichtlinien. Aufgrund vorliegender Er- 

fahrungen kann jedoch gesagt werden, dafi geschlossene 

System e, selbst nach Verbrennung kleinster M engen, total 

verqualm t sind. Bei raechanischer Entqualm ung sind nenriens- 

werte Erfolge erst dann zu erwarten, wenn im  Raum  ein 25 

bis 50facher Luftwechsel pro Stunde erreicht wird. Auf 

diesem  Gebiet sind gegenwartig viele Fragen weitgehend un- 

geklart.

Die Bauteilprufungen nach DIN 4102 gehen im m er von einem  

bestim m ten: Vollbrand aus und beziehen sich ausschlieSlich 

auf das Verhalten beim  Brand. Fur die Beurteilung der son- 

stigen. Brauchbarkeit. sind zusatzliche Prufungen und Nach- 

weise erforderlich. Bei der Bewertung der Aussagefahigkeit 

von Norm prufungen nach DIN 4102 sind deshalb ggf. folgende 

Einschrankungen in Rechnung zu stellen:

- die Abkuhlphase des: Brandes wurde nicht erfaBt,

- die Klassifizierungen F90, T90 usw. gehen indirekt von 

einer begrenzten Brandbelastung aus (W ohnungsbau. 20 bis 

50 kg/m 2 Holzgleichwert),

- die Dichtigkeit der Bauteile (Raum dichtigkeit) wird 

nur im  Hinblick auf entzundliche Gase beurteilt (Gas- 

dichtigkeit u.a. wird in der Prufung nicht er'faSt) ,

- die zulassigen Tem peraturerhohungen auf der dem  Feuer 

abgekehrten Seite gehen von einer konventionellen Ent- 

zundungswahrscheinlichkeit auf dieser Seite aus,

- die Druckverteilung im  Prtifofen ist aufgrund von Brand- 

erfahrungen in kleinen Raum en festgelegt.
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8. FOLGERUNGEN FtjR DIE VERBESSERUNG DES BRANDSCHUTZES

In den vorliegenden Erlauterungen wurden die faestehenden 

Anforderungen an den Brandschutz in Kernkraftwerken aus 

atom rechtlicher,'baurechtlicher und arbeitsrechtlicher 

Sicht zusam ruengefafit und verglichen. Es hat sich gezeigt, 

dafl in den Anforderungen vom  Grundsatz her Interessenkon- 

flikte nicht bestehen. Daher kann aus bauaufsichtlicher 

Sicht grundsatzlich die gleichzeitige Erfullung dieser 

Anforderungen verlangt werden. Im  bauaufsichtlichen Ge- 

nehm igungsverfahren kann dies dadurch erfolgen, daJ3 dale 

in Abschnitt 2 genannten Anforderungen uneingeschrankt be- 

achtet und M afinahm en. nach Abschnitt 4 zu deren Erfullung 

vorgesehen werden. Derzeit iibliche Brandschutzm aflnahm en 

in Kernkraftwerken nach dem  derzeitigen Stand der Regeln 

und Richtlinien sind im  Abschnitt C beschrieben.

In Abschnitt 3 wurden die besonderen Randbedingungen fur 

den Brandschutz in Kernkraftwerken diskutiert. Diese sind 

naturgem aB in bautechnischen Regelvorschriften bzw. Norm en 

zu berucksichtigen. Daher ist bauaufsichtlich zu fordern, 

daJ3 insbesondere den Einschrankungen der Brandbekam pfung 

und den erhohten Anforderungen an den Personenschutz auf- 

grund des Strahlenschutzes Rechnung getragen wird, daB 

Erleichterungen gegenuber dem  konventionellen Brandschutz 

und Erschwernisse beim  Personenschutz nachweisbar durch 

• alternative M aBnahm en kom pensiert werden und daB Verschar- 

fungen gegenuber dem konventionellen Brandschutz bei er

hohten Brandlastpotentialen oder weitergehenden Schutzfunk- 

tionen vorgesehen werden. Als M ittel zur Beurteilung eines 

ausreichenden Brandschutzes sind priiffahige Nachweise gem aB  

Abschnitt 6 zu verlangen (siehe auch Teil B2 des Berichts).
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An Brandschutzeinrichtungen in Kernkraftwerken sind iiber 

das bei konventionellen Bauten iibliche M aB hinaus Zusatz- 

anforderungen zu stellen, die in Abschnitt 7 begriindet 

sind. Hierbei sind insbesondere ein bereichsweise hoherer 

Brandwiderstand als "feuerbestandig", die gleichzeitige 

Erful-lung von Brandschutz- und Strahlenschutzfunktionen 

sowie der ausreichende Brandwiderstand wahrend Oder nach 

Einwirkungen von innen und. von auBen sicherzustellen.

Es sind entsprechend -erweiterte Prufkriterien festzulegen, 

nach denen Baustoffe, Bauteile und Betriebsstoffe fur . 
Kernkraftwerke zu priifen sind. W eitgehend kann auf be-' 

stehende Prufverfahren (z.B. DIN 4102) zuriickgegrif fen 

werden, fur bestim m te Bauteile und Baustoffe sind die 

Prufkriterien partiell zu erganzen und gesonderte Eignungs—  

prufungen festzulegen.

Zur Priifung des Brandschutzes im  Rahm en des Genehm igungs- 

verfahrens sind die brandschutztechnischen und sicherheits- 

technischen Randbedingungen in alien Raum en des Kernkraft- 

werkes zu erfassen. Diese Angaben sind Grundlagen fiir die 

Durchfiihrung und Prufung von Brandschutznachweisen sowie 

fiir die Festlegung eventueller Zusatzanforderungen an Brand

schutzeinrichtungen .

9. ZUSAM M ENFASSUNG

Es wurde ein Konzept fur den Brandschutz von Kernkraft- 

werken erlautert, das den Anforderungen des Baurechts unter 

Berucksichtigung von Atom recht und Arbeitsschutzbestim m un- 
gen Rechnung tragen soil. Ausgehend von den allgeraeinen 

Anforderungen werden die kernkraftwerksspezifischen Rand
bedingungen fiir den Brandschutz aufgezeigt und M ethoden
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diskutiert, m it denen nach dem  heutigen Stand der Technik 

der gesetzlich vorgeschriebene Brandschutz erreicht werden 

kann. Bei. Abweichungen von dem im  konventionellen Bereich 

bewahrten Brandschutz m ufi der ausreichende Schutzum fang 

gesondert nachgewiesen werden. Hierbei sind erweiterte 

Schutzfunktionen zu beachten, die sich z.B. aus erhohten 

Brandlastpotentialen, aus Strahlenschutzgrunden Oder auf- 

grund besonderer Einwirkungen ergeben.

!
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NACHW EISM OGLICHKEITEN FUR DEN BAULICHENB 2

BRANDSCHUTZ

1 . ZIELSETZUNG

Im  folgenden werden die verschiedenen Bestandteile eines 

theoretischen Auslegungskonzeptes fur den baulichen Brand- 
schutz in Kernkraftwerken zusam m enfassend dargestellt,'und 

zwar

— die erforderlichen Angaben iiber die m aBgebenden brand- 
schutztechnischen und sicherheitstechnischen Einfliisse 

(gem a3- KTA 2101.1),.

- Grundlagen fiir die Beurteilung der zu erwartenden Brand- 

wirkungen bei vorgegebener brandschutztechnischer Ausgangs- 

situation,

- ein Sicherheitskonzept zur Festlegung des erforderlichen 

baulichen Brandschutzes in KKW  unter Berucksichtigung der 
M oglichkeiten zur Branderkennung und -bekam pfung (erster 

Entwurf),

- ein Nachweiskonzept fiir den baulichen Brandschutz in KKW , 

das vereinfachte brandschutztechnische Verfahren sowie die 

Verwendung von Bem essungshilfen fiir iibliche Falle vorsieht 

(erster Entwurf).

Dariiber hinaus wird im Teil B3 nach dem  derzeitigen Stand von 

W issenschaft und Technik ein Nachweisverfahren zur brand- 

schutztechnischen Auslegung von Bauteilen in Anlagenbereichen 

m it Zwangsventilation skizziert und die M oglichkeit zur Er- 
stellung einfach verwendbarer Bem essungshilfen erlautert.
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Selbstverstandlich konnen neben dera in diesem  Teil behandel- 

Nachweisverfahren auch die bisher in der Praxis iiblichen 

Beurteilungsm ethoden. fiir den Brandschutz: angewendet werden’:
ten

- em pirisch, sofern ausreichende Erfahrung bei. vergleich- 

' baren Randbedingungen vorliegen,

- aufgrund von Brandversuchen, sofern die naturlichen Brand- 

bedingungen hinreichend erfaSt werden.

2, ERFORDERLICHE ANGABEN

(1) Zur Beurteilung des Brandschutzes sind alle Bedingungen 

zu erfassen, die fiir die Entstehung, Ausbreitung und fiir 

die W irkungen von Branden in. den betrachteten Anlagenbe- 

reichen von Bedeutung sind..

(2) Im einzelnen sind rauiaweise Oder fiir Rauiabereiche zusam- 

menzustellen bzw. zu beschreiben:

- Raum groBe, -geom etrie und -offnungen,

- Angaben tiber die Baustoffe der Um fassungswande und 

Einbauten,

- perm anente Brandlasten und "wandernde" Brandlasten,

- perm anente Ziindquellen und "bewegliche" Ziindquellen,

- bauliche Brandschutzm aBnahm en m it Brauchbarkeitsnach- 

weisen,

- Brandm eldeanlagen m it Auslegung und Brauchbarkeits- 

nachweis

- Feuerloscheinrichtungen m it Auslegung und Brauchbar- 

keitsnachweis,
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- liiftungstechnische Anlagen m it Schem ata, Steuerungs- 

konzept, Liiftungsraten und Abschaltkonzept,

- Rauch- und W arm eabzugseinrichtungen m it Auslegung 

und Brauchbarkeitsnachweis,

- m oglicherweise. von einem  Brand betroffene Anlagen- 

teile m it sicherheitstechnischer Bewertung.

In Anlagenbereichen, in denen ein Brand in Kom bination 

m it einem  angenom m enen Ereignis zu betrachten ist, sind 

die aus dem  angenom m enen Ereignis resultierenden zusatz- 

lichen Anforderungen (z.B. zuverlassige Redundanztrennung, 

begrenzte Tem peraturerhohung auf der Riickseite) Oder zu- 

satzlichen Einwirkungen (z.B. erhohter Druck, Strahl- 

krafte) zu definieren.

(3)

(4) Es sind diejenigen baulichen Brandschutzm afinahm en zu be-

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

gewahrleistet sein m uB.

3. BEURTEILUNG DER BRANDW IRKUNGEN

Bei der Beurteilung der Brandwirkungen sind u.a. folgende 

Gesichtspunkte zu beriicksichtigen:

(1)

- Raum groBe und -geom etrie

- Brandlasten und Ziindquellen

- M oglichkeiten der Brandm eldung und Brandbekam pfung

- bau- und anlagentechnische Gegebenheiten.
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Als m ogliche Brandwirkungen sind zu. betrachten:(2)

- Tem peraturentwicklung im  Brandraum

- Tem peraturerhohung auBerhalb des. Brandraum es

- RauchentwickI.ung und. Verqualm ung

- Druckaufbau in. geschlossenen Raum en..

Bauteile, deren Brandschutzfunktion im  wesentlichen 

von der erreichten Tem peratur abhangt, konnen anhand 

einer aquivalenten Norm branddauer t~ beurteilt wepden, 

welche die vorhandenen Brandlasten m it ihren Abbrand- 

eigenschaften, die Ventilationsbedingungen im  Brandraum  

sowie die W arm eaufnahm e durch die'Um fassungsstrukturen 

berucksichtigt. Einzelheiten hierzu sind im  Teil B3,Ab- 

schnitt. 1, erlautert.

(3)

Sofern der zeitliche Ablauf der Tem peraturerhohung von 

Bedeutung ist (z..B. zur Beurteilung der Funktionsfahig- 

keit einer stationaren Loschanlage bei m anueller Aus- 

losung vor Ort), kann der Tem peratur-Zeit-Verlauf im  

Brandraum  in Abhangigkeit von der Brandlast und den 

Ventilationsbedingungen rechnerisch erm ittelt werden. 

(Eine Zusam m enstellung typischer Anwendungsfalle in 

Form  von Diagram m en ist geplant.)

(4)

W enn die Rauchentwicklung die M oglichkeiten einer wirk- 

sam en m anuellen Brandbekam pfung m aBgeblich bestim m t, 

kann die Verqualm ung m it den im  Teil B3, Abschnitt 1.4, 

erlauterten Verfahren naherungsweise abgeschatzt werden..

(5)



54

Der Druckaufbau in einem  abgeschlossenen Brandraum  

infolge eines Brandes kann unter Berucksichtigung fol- 

gender Faktoren abgeschatzt werden:

(6)

- Berechnung der Anderung der inneren Energie im  be- 

trachteten. Volum en bei Annahm e einer isochoren 

standsanderung und unter Berucksichtigung der Ent- 

halpiezuf liisse und -abf liisse,

Zu-

- Berechnung. der zugefiihrten Verbrennungsenergie,

- Berechnung der durch W arm eleitung und -absorption 

abgefiihrten W arm eenergie. I

Sofern sich hierbei kritische Verhaltnisse ergeben, 

z.B. Um kehr des erforderlichen Druckgefalles, kann eine 

genauere Berechnung unter Berucksichtigung zusatzlicher 

Einfliisse (z.B. Kennlinien der am Liiftungssystem  ange- 

schlossenen Ventilatoren) erforderlich werden.

FESTLEGUNG DES ERFORDERLICHEN BRANDSCHUTZES4.

(D Fiir die Auslegung der baulichen Brandschutzm aBnahm en 

gegen die nach Abschnitt 3 erm ittelten Brandwirkungen 

ist der erforderliche Schutzum fang nach folgenden 

Kriterien festzulegen: .

- m ittlere Auftretensrate von Branden in vergleich- 

baren Anlagenbereichen

- fiir das Versagen der Brandschutzm aBnahm e m aSgebender 

Grenzzustand

- Art und Zuverlassigkeit der Branderkennung und Brand- 

bekam pfung.
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(2) Bei baulichen Brandschutzm aBnahm en sind

—  Grenzzustande der Tragfahigkeit und

- Grenzzustande der Gebrauchsfahigkeit

zu betrachten..

Grenzzustande der Tragfahigkeit betreffen im  wesentlichen

die Standsicherheit von Bauteilen unter Gebrauchslast 

bei gleichzeitiger Brandbeanspruchung. Grenzzustande 

der Gebrauchsf ahigkeit um fassen die Kriterien Raum ab- 

schluB, Teraperaturbegrenzung auf der brandabgewanjdten 

Seite, Funktionsfahigkeit (z.B. von Abschliissen oder 

Feuerschutzklappen).

Ein Grenzzustand der Tragfahigkeit darf infolge von
Brand nur mit einer hi.nreichend. kleinen Wahrscheinlich- 

— 610 /a) erreicht werden, ein Grenzzustand der

W ahrschein—

(3)

keit (~

G ebrauchsfahigkeit nur m it einer geringen 
lichkeit (.«� 10-̂/a).

Die m ittlere Auftretensrate von Branden in verschiedenen 

Anlagenbereichen. kann, sofern keine speziellen Angaben 

vorliegen, der Zusam m enstellung im  Teil B3, Abschnitt 2, 

entnom m en werden.

(4)

Die Gefahr einer Brandausbreitung m it groBeren Brand- 

wirkungen ist unter Beriicksichtigung der M oglichkeiten 

zur Branderkennung und Brandbekam pfung (z.B. autom a- 
tische Loschanlage, m anuelle Brandbekam pfung bei sehr 

guter Zuganglichkeit) zu bewerten- Richtwerte fur die 

Zuverlassigkeit. verschiedener Einrichtungen sind eben- 

falls im  Teil B3, Abschnitt 2, angegeben.

(5)
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Aufgrund der gem aB Absatz (3) bis (5) bewerteten Be- 

dingungen ergeben. sich die bei der Auslegung der bau- 

lichen Brandschutzm aBnahm en einzubehaltenden Sicher- 

heitsfaktoren (Einzelheiten zur Erm ittlung siehe Teil B3, 

Abschnitt 2)„

(6)

NACHW EIS DES ACJS REICHENDEN BRANDSCHUTZES5.
i

:

G rundsatzlich- ist raum weise nachzuweisen, daB die bau- 

lichen Brandschutzm aSnahm en gegen die gem aB Abschnitt 3 

erm ittelten Brandwirkungen m it der nach Abschnitt 4 er- 

forderlichen Zuverlassigkeit ausgelegt sind.

(1)

Die Feuerwiderstandsdauer von qualifizierten Bauteilen, 

ggf. unter Beachtung der nach Abschnitt 2, Absatz (3) 

und (4) erforderlichen zusatzlichen Oder verscharften 

Kriterien oder zusatzlichen Einwirkungen, m uB m indestens 

der m it. dem  Sicherheitsbeiwert y gem aB Abschnitt 4, Ab

satz (6) erhohten aquivalenten Branddauer t̂  entsprechen. 

Fur die bei Kernkraftwerken iiblichen Brandlasten und 

Ventilationsverhaltnisse sind die erforderlichen Feuer- 

widerstandsdauern fur unterschiedliche Brandbekam pfungs- 

m aBnahm en den Tafeln im  Teil B3 (in Vorbereitung) zu ent- 

nehm en. .

(2)

Sofern eine rasch wirksam e Brandbekam pfung bei der Be- 

m essung der erforderlichen Feuerwiderstandsdauer in 

Rechnung gestellt wurde, ist der zu erwartende zeitliche 

Ablauf der Brandbekam pfung und deren W irksam keit aufgrund 

von Erfahrungen Oder anhand einer Berechnung darzustellen.

(3)
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Sind, verscharfte Gebrauchsfahigkeitskriterien (z.B. .

Raum abschluB, Tem peratur auf der brandabgewandten Seite) 

fur die Bem essung der erforderlichen Feuerwiderstands- 

dauer entscheidend, so darf der erforderliche Sicher- 

heitsbeiwert y nach. Abschnitt 4, Absatz (6), verein- 

fachend. m it dem  Faktor 0,5 reduziert werden, sofern 

dann nicht ein- Tragfahigkeitskriterium  auslegungsbe- 

stim m end. wird.

(4)

Sind fur Bauteile m it Brandschutzfunktion zusatzliche 

Einwirkungen infolge Erdbeben gem aB Abschnitt 2, Ab

satz: (4), zu unterstellen, so ist fur die Auslegung 

ein zeitliches Nacheinander der Einwirkungen aus Erd

beben und Brand zugrundezulegen.

(5)

Sofern gem aB Abschnitt 3, Absatz. (5) und (6) die Rauch- 

entwicklung und der Druckaufbau im  Brandraum  von Be- 

deutung sind, konnen. m it. Hilfe von Naherungsm ethoden 

die zu. erwartende Zeitdauer fur eine Verqualm ung bis 

in. Bodennahe bzw.. der zu erwartende stationare Druck- 

anstieg ohne zusatzliche Sicherheitszuschlage abge- 

schatzt werden.

(6)
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B 3 NACHW EISE UND AUSLEGUNG

1. VEREINFACHTES . BRANDSCHUTZTECHNISCHES NACHWEISVERFAHREN

1 . 1 Allgem eines

Das nachfolgend erlauterte vereinfachte brandschutztechni- 

sche Nachweisverf ahr.en m it Hilfe einer aquivalenten Brand- 

dauer t„ basiert auf den Arbeiten von Bub et al. 

legungssystem atik fur den baulichen Brandschutz", E. Schm idt. 

Verlag, Berlin, 1983. Zur Anwendung bei Kernkraftwerken sind 

dazu einige Erganzungen erforderlich. Dazu gehoren vor allem  

die

"Eine Aus-

- Berucksichtigung einer Zwangsventilation,

- Erfassung des Abbrandverhaltens der wesentlichen Brand- 

lasten bei den in KKW  herrschenden Bedingungen,

- Bestim m ung 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 aquivalente Ventilationsrate W  in 

kg/s definiert. Auf die Berucksichtigung des Abbrandfaktors m  

nach DIN 18230 wird. verzichtet. Stattdessen werden die realen 

Abbrandraten auf der Basis groBm afistablicher Brandversuche 

fur iiberwiegend Kabelbrandlasten und iiberwiegend 5lbrand- 

lasten (in kg/s) ..angesetzt.

Der Sicherheitsbeiwert y. wurde gem aB Abschnitt 2.5 neu her- 

geleitet. Eine Tabelle m it vorlaufigen W erten ist dort ange- 

geben.
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1.2 Aquivalente, Ventilationsrate

In der aquivalenten Ventilationsrate W  werden eventuell. vor- 

handene natiirliche. Ventilationsoffnungen Aw und die Leistung 

einer Zwangsventilation (in kg/s) zusam m engefaBt. 1st keine 

natiirliche dffnung (z.B. Fenster, offene Tiir, Ritzen) vor- 

handen, so entspricht W  der Luftwechselrate W Q der Zwangs

ventilation (in kg Luft/s). Bei den in KKW  ublichen Verhalt- 

nissen (geringe Luftwech.selraten) kann bei Vorhandensein 

einer naturlichen (jffnung die W irkung der Zwangsventilation 

naherungsweise vernachlassigt werden. Ansonsten ist W Q :m it 

einer aquivalenten Luftwechselrate fur die natiirliche of.fnung- 
zusaram enzufassen; naherungsweise gilt hierfiir:.

kgA • Th"1w ' wW = W + f •
o s

mit

= natiirliche dffnung(en) in m2Aw

hw = Hohe der (jffnung in m

5/2= Koeffizient in kg/s mf

M it den Ventilationsverhaltnissen andert sich auch das Ab- 

brandverhalten der Brandlasten. Hierbei sind zwei Falle. zu 

unterscheiden:

- ventilationsgesteuerter Abbrand 

bei. Luftm angel

- brandlastgesteuerter Abbrand 

bei LuftuberschuB.
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Aufgrund erster experim enteller Untersuchungen m it Kabel- 

und Glbrandlasten bei. variierten Ventilationsbedingungen

T.1 dargestellten m ittleren Abbrand-wurden die in Bild. 

raten m kg/s erm ittelt.

1.3 Aquivalente Norm branddauer

Die aquivalente Norm branddauer t„ ist definiert als die- 

jenige Zeitdauer eines Norm brandes nach DIN 4102, Teil'2, 

nach der die gleichen Brandwirkungen (z.B. Tem peratur) in 

einem  Vergleichsbauteil im  Brandraum  erreicht werden wie bei 

dem  naturlichen Brandverlauf.

Ausgehend von der Brandlast q im  Brandraum , bezogen auf die 

Raum oberflache AQ und der Ventilationsrate W , ebenfalls be

zogen auf Aq kann die aquivalente Norm branddauer t„ fiir 

(iiberwiegend) Kabel- und dlbrandlasten aus Bild 1.2 abge- 

lesen werden.
*)

i'$
Bild 1.2 ist eine schem atische Darstellung der zu er- 

wartenden Rechenergebnisse.
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Kabelbrandlasten
20 +

15+
CVi

O

" 10+
or
j j ;

e 5 +

*t\++
3 3,52 2,50,5 1,50 1

w [ k g / s ]

01 brand l as fen
20 +

n 15 +
O

" 10 +
cn

e.
5 +

0,5 2,5 3,51,5 2 30 1
w [ kg / s]

EJild 1.1 Abbrandraten von Kabal-und 

0 l b rand la s fen in Abhdngigkeit 

der Ventilation ( schemati s ch )
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Rauchentwicklung und Verqualm ung1 .4

Die Berechnung der Rauchentwicklung und Verqualm ung von Ge- 

bauden ist bislang nur naherungsweise m oglich. Vor allem  

wurde iiber die m eBtechnische Erfassung der Rauchdichte bis

lang international, keine Einigkeit erzielt. Unabhangig davon 

werden in der Praxis, verschiedene Rauchabzugs- und Verqual- 

m ungsm odelle angewandt. Allgem ein wird. dabei von folgenden 

M ethoden ausgegangen:

- Bem essung- des erforderlichen Rauchabzugs nach den Right- 

linien der Sachversicherer,

—  Bem essung des erforderlichen Rauchabzugs nach der DIN  

18232,

—  Berechnung und Bem essung der. Verqualm ung und des Rauchab

zugs nach der. W arm ebilanztheorie,

—  Berechnung und Bem essung der Verqualm ung und des, Rauchab

zugs- nach der Rauchentwicklungs- und Verqualm ungstheorie..

Im  folgenden wird eine M ethode vorgeschlagen, die sich auf 

die letztgenannte M oglichkeit bezieht.

Der Zusam m enhang zwischen optischer Rauchdichte und der 

Sichtweite in einem : verqualm ten Gebaude ist auf Bild 

dargestellt. Die Zusam m enstellung beruht auf Daten von 

/1, 2 und 3/ und kann al's Naherungsbeziehung wie folgt 

form uliert werden: .

1 .3

Vis = - 0.7108 log D/L +■ 0.2892log

oder
-0.7108V = 1.9463 • (D/L)
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darin ist

die Sichtweite in m undVis

-1D/L die optische Rauchdichte in m  

Test E-662 oder verwandten M eBverfahren).

(z.B. gem aS ASTM

-1 betragt die 

dagegen rund 5.0 m .

Die optische Rauchdichte D/L laSt sich aus der spezifischen 

optischen Rauchdichte Ds Oder der spezifischen optischen 

M assenrauchdichte Dm bestim m en. Es gelten folgende Beziehun- 

gen: '

Bei einer optischen Rauchdichte.von 5.0 m  

Sichtweite etwa 0.6 m , bei 0.25 m -1

D = (D/L): * V/A  
s

(dim ensionslos)

darin ist

- V das verqualm te. Volum en in ra3 m it- der optischen Rauch

dichte D/L und

A Oberflache in m 2 des brennenden Oder nur qualm enden 

M aterials

(m 2/kg)Dm = * V/Am ’

worin

—  Am den M asseverlust wiedergibt, der bei dem  vorliegenden 

M aterial entsteht, wenn ein W arm estrom  q * A (W ) fur At (s) 

ansteht und die Pyrolysisations- bzw. Verdam pfungswarm e 

Hv (J/kg) verbraucht wird:

• A / H
v

Am = q • At
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Fur einige typische M aterialien sind Werte von H , Dg und

D in der Tabelle 
in

1.1 angegeben.

Tabelle 1.1: W erte der spezifischen optischen Rauchdichte

und M assenrauchdichte einiger typischer 

M aterialien

Hv (J/kg) • D (m 2 / kg) 
m .

M aterial Ds (D

108 - 287 280Holz 6000 220

1520tPolyurethan 200 500

220 - 3 20PVC

Polypropylen 2030 100 - 200 400

230 - 660 800Polystyrol 1760

390 - 660 520\ABS

340 550.Neoprene

Gipsplatten 3723

Der W ertebereich von Ds liegt tiblicherweise zwischen 10 

und 6 60, wohingegen die Dm-W erte zwischen 200 und 800 ange- 

siedelt sind. M aterialien die stark qualm en zeigen ublicher- 

weise auch groBe Gewichtsverluste. Hierbei ist zu beachten, 

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

bewertet werden.

Sofern die Brandausbreitung v (m /m in) in einem  vorgegebenen
y

Brandraum  und die zugehdrige spezifische Rauchdichte des 

brennenden M aterials bekannt. sind, laBt sich der zugehorige 

. Zeitraum  t bis zur Verqualm ung berechnen 

forderliche Sichtweite gem aB Bild

, wenn m an die er- 

1.3 begrenzt:
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DdV s • A (t)(D/L)dt

t(2 .
/ A (t) • dt

D
sV ~ (D/L)

o

Bei einer Breite B der Flam m enfront erhalt m an daraus:

V • (D/L)
t =:
Q DS * B * Vg

i
:

Fur die spezifische optische M assenrauchdichte erhalt m an 

aufgrund ahnlicher fiberlegungen:

D q • A (t)dV m
TdTlTdt H

v

D q • A (t)m / * dtV ~ (d7l) ' Hv
o

Fiir den einfachen Sonderfall, daB die W arm estrom dichte und 

Verdam pfungswarm e konstant sind. und der Brandherd A sich 

nicht ausbreitet, gilt:

V • (D/L) • H
v

"q - Dm * q * A m ^

In beiden Fallen laBt sich tq als ein Zeitraum  definieren, 

der bis zur Verqualm ung zur Verfiigung steht in dem  z.B. 

Flucht-, Losch- und Rettungsm aBnahm en unbehindert durch- 

fiihrbar sind. Ublicherweise betragt dieser Zeitraum  nur .
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wenige M inuten/wie sich. anhand einfacher Beispiele leicht 

zeigen lafit...

1. Beispiel: PVC-Brand m it entwickelter Flam m e

Ds = 250, V = 400 m 3= 5.0 m ,Vis

= 0.1 m /m in, B = 1.0 m ,vg

1 .3 -»� D/L = 0.25nach Bild

400 • 0.25 :
t 4.0 m in=S- 2

250 • 1.0 • 0.1Q

2. Beispiel: Polyurethanschaum  m it nichtleuchtender Flam m e

= 5.0 m , D = 500, V = 400 m 3Vis, m

64= 0.5 W /cm 2, A = 10" cm 2, H = 1.5-10w J/kgq; v

1.3-*- D/L = 0.25nach. Bild

6400 0.25 • 1.5 • 10
t 60 sSS-

4Q 500 • 0.5 - 10

Fur den Fall, dafi. sich der Brandherd A linear m it der Ge- 

schwindigkeit v vergroSert, gilt:
g

2 • V * (D/L) ♦ H 1/2v
Q D • q * B • v m ^ g
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= 10 cm /60s)Die zugehorige Fluchtzeit ergibt sich dann zu (vy

1/2• 106 • 6 02 * 400 * 0.25 • 1.5 ) = 268 sfcQ = 2• 10 • 10500 • 0.5

Die vorstehenden Berechnungen beziehen sich auf Raum e ohne 

Rauchabzug. Sofern ein Rauchabzug V  ̂(m 3/s) beriicksichtigt 

werden. soil, kann von folgender allgem einer Form el ausge- 

gangen werden:

V fcQtQ D

dV = WET • Lbq * A/Hv • dt - // • * dt
oo

/T/ Jin, T.: Proc.. 4th Joint Panel M eeting of the UJNR  

Panel on Fire Research and Safety. Building Research 

Institute, M inistry of Construction, Tokio, Februar 

1979.

/ 2/ Rasbash, D.J.: Trans. J. Plastics Inst 

Januar 1967.

55,• r

/ 3/ Lopez, E.L.:: J'. Fire Flam m ability, 6, pp 405, 1 975.
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SICHERHEITSANFORDERUNG FUR DEN BAULICHEN BRAND-2.

SCHUTZ IN -KERNKRAFTW ERKEN

2.1 Brandeintrittshaufigkeiten

Auf der Basis verschiedener Auswertungen von 58 Brander- 

eignissen in 77 am erikanischen Kernkraftwerken (50 DW R +

27 SW R) rait insgesam t 372 Reaktorbetriebsjahren (bis 1 978)

2.1 angegebenen m ittleren Brandein

trittshauf igkeiten. fur ausgewahlte Raum bereiche und 95:% - 

Vertrauensgrenzen erm ittelt worden unter Beriicksichtigung 

statistischer CJnsicherheiten infolge der begrenzten Daten- 

m enge.-

sind die in Tabelle

Erandeintrittshaufigkeiten fur ausgewahlte 

Raum bereiche (vorlaufige W erte)

Tabelle 2.1:

m ittlere Haufigkeit 
pro Jahr (A.)

Raum  oder Raum bereich 95% -
Vertrauens- 
grenze_____

Ereignisse 
pro Raum jahre

(6 • 10~2) 

2 • 10 

(3 • 10~2) 

T * 10~2

10“210/593,0Dieselgeneratorraum e 2 •

-2-2- 10 *2/301,3Kabelverteilungsraum e 1

-25/337,0 1 • 10Containm ent

10"31/288,5 3 •W arte

-2 -110/303,3 1 • 10Hilf sanlagengebaude 4 • 10 

2 • 10“2 10“25 *. . 9/295,3jM aschinenhaus
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Bel brandschutztechnisch (m it ausreichender Zuverlassigkeit 

gem . Teil B2, Abschnitt. 5) abgetrennten Bereichen innerhalb 

der angegebenen Gebaude und Raum bereiche diirfen die Brand- 

eintrittshaufigkeiten ggf. im  Verhaltnis. Teilflache zu Gesam t- 

flache reduziert werden. Nicht erfaBte Raum bereiche sind den 

angegebenen Bereichen nach Brandlast. und Ziindquellen sinn- 

voll zuzuordnen.

Zuverlassigkeit der Brandbekam pfung2.2

Aufgrund von Erfahrungen im  konventionellen Brandschutz sowie 

speziellen Betriebserfahrungen bei am erikanischen Kernkraft- 

werken kann die W ahrscheinlichkeit fiir das Versagen der recht- 

zeitigen Bekam pfung eines aufgetretenen Brandes vor einem  

Feuerubersprung m it m oglicher Brandausbreitung in benach-

2.2 angenom m en werden.barte Raum bereiche: nach Tabelle
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Tabelle 2.2: Versagenswahrscheinlichkeit unterschiedlicher

Brandbekam pfungsarten (vorlaufige W erte)

Versagenswahrscheinlichkeit p2 * p3 

der rechtzeitigen Brandbekam pfung

Art der Brand
bekam pfung

gelegentl.anwesen- | 
des Personal bei 
Fehlen einer autom .; 

!' M eldeanl.

standig anwesendes 
Personal oder ge- 
eign. autom . M elde
anl. ' .

m anuell durch Betriebs- 
feuerwehr Oder Personal 
Eingreifzeit > 20 m in

1/01/0

wie vor, jedoch 
Eingreifzeit 2 20 m in 0,70,5

wie vor, jedoch 
Eingreifzeit S! 10 m in 0,70,5

station.Loschanlage 
m anuell ausgelost 
nach spatestens 
1 0 m in 0,30,2

station.Loschanlage 
Auslosung autom atisch 0,02

W ahrscheinlichkeit, daB es zu einem  Feueriibersprung 

kom m t wenn keine Brandbekam pfung stattfinaet.
P2:

W ahrscheinlichkeit, daB unter Beriicksichtigung m anuell 

oder autom atisch wirksam werdender Loschm aBnahm en das 

Feuer geloscht wird.

P3:
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2.3 Haufigkeit von Vollbranden

Aus den m ittleren Brandeintrittshaufigkeiten X^ gem aB Ab- 

schnitt 2.1 und den Versagenswahrscheinlichkeiten der Brand- 

bekam pfungsm aBnahm en pj ' P3 nach Abschnitt 2.2 folgt die 

m ittlere Haufigkeit von Vollbranden X^ (Postflashover-Branden) 

in den verschiedenen Raum bereichen in Abhangigkeit der Brand- 

bekam pfungsm aBnahm en

Ab = “1X • P2 • P3-

2.3 sind diese m ittleren Haufigkeiten von Voll

branden je Jahr zusam m engestellt, wobei eine zuverlassige 

und rasche Brandm eldung entweder durch standig anwesendes 

Personal Oder eine autom atische Brandm eldeanlage vorausge- 

setzt ist.

In Tabelle

M ittlere Haufigkeit von Vollbranden X  ̂' 
(vorlaufige W erte)

Tabelle 2.3

Art der Brandbekam pfung

Loschanlagem anuellRaum , Raum bereich

m anuell
ausgel.
< 10 m in

autcm atisch> 20 min ^ 10 min< 20 min

-44 * 1010~2

1 • 10~2 

-21-10 
3 * 10"3

1 • 10“2 -3-310 J2 •Dieselgenerator-
raum e
Kabelverteilungs-
raum e
Containm ent

W arte

2 - 1 • 10

10"3 -4 2 * 10“4- 10~3

1 • 10~3 

3 - 10

5 • 105 • 1

-4-45 - 10  ̂

1,5-10

-35 • 10 J 
1,5- 10~3

2 • 10
-5-4 -4 5 • 10

10'4-2 -310"2 10~3 8 •2 * 10Hilfsanlagen-
gebaude

M aschinenhaus

4 • 4 -2 • 10

-44 -10-310~3-2. -2• 10 ^ 2 • 1 • 102 • 10 1
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Zulassige Versagenswahrscheinlichkeit der passiven 

Brandschutzm aBnahm en

2.4

Die bedingte Versagenswahrscheinlichkeit p  ̂von Bauteilen 

m it Brandschutzfunktion bei einem  Vollbrand im  betrachteten 

Raum (bereich) errechnet sich naherungsweise aus der zulassi- 

gen Versagenswahrscheinlichkeit p  ̂infolge Brand gem aB Ab- 

schnitt 4 

Vollbranden X^

des Teils B2 und der m ittleren Haufigkeit von

Pf
Pfb = xr

b

Es ergeben sich unterschiedliche W erte fiir Grenzzustande der 

Tragfahigkeit und der Gebrauchsfahigkeit. Die bedingten Ver- 

sagenswahrscheinlichkeiten konnen auch durch den Sicherheits- 

index B  ̂ausgedruckt werden, wobei m it. der Funktion 4> der 

Standardnorm alverteilung gilt

ffb ’ *(_V

Sicherheitsbeiwert fur Auslegung m it Hilfe der 

aquivalenten Branddauer

2.5

M it dem Sicherheitsindex B  ̂kann nach den "Grundlagen zur 

Festlegung von Sicherheitsanforderungen fur den baulichen 

Brandschutz" in einfacher W eise der erforderliche Sicherheits

beiwert y erm ittelt werden, wobei hier zunachst die Variations-

= 0,25 undkoeffizienten von aquivalenter 3randdauer V  ̂

Feuerwiderstanddauer V p̂ = 0,2 naherungsweise wie fur Industrie-

gebaude angenom m en werden.
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= exp { (-a • S, - k. ) *

a a
ln(Vt..

a

In (V 2 

F

Y

+ 1 ) }+ (a
F

* Bb + k

werden ebenfalls zunachstDie Zahlenwerte fur 

in Anlehnung an die o.g. Grundlagen vorgeschlagen.

fca

1,2820,78 kt
a

“<=«*

%  '

=;

= -1,2820,62 kt
F

Die Sicherheitsbeiwerte y sind auf der Grundlage von 

Tabelle 2.3 TO 6/a)fur Grenzzustande der Tragfahigkeit (pf =
_3e

und Grenzzustande der Gebrauchsfahigkeit (p  ̂=10 /a) in

Tabelle 2.4 angegeben. Die in Klam m ern gesetzten y-W erte 

beziehen sich auf die Grenzzustande der Gebrauchsfahigkei.

Sicherheitsbeiwerte y fur die brandschutz- 
technische Auslegung m it Hilfe der aquiva—  
lenten Branddauer (vorlaufige W erte)

Tabelle 2.4

Art der Brandfcekampfung

LoschanlageRa-um  (bereich inanuell
autatatischS10 m in m anuell 

1̂0 m in
>20 m in S20 m in

DieselgeneratorH
raum e

1,372,82 1,60 1,501,93
(0,57)(0,95) (0,85) (0,57)(0,57)

1,27Kabelvertei-
lungsraum e
Containm ent

1,73 1,50 1,401,82

(0,57)(0,57) (0,57)(0,85) (0,74)

1,101,231,65 1,59 1,33W arte
(0,57)(0,57)(0,65) (0,57) (0,57)
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3. BEM ESSUNGSHILFEN FOR DIE BRANDSCHUTZTECHNISCHE
*

AUSLEGUNG

In diesem  Teil werden fur die haufigsten Raum typen, Venti- 

lationsraten und Brandbekam pfungsm aBnahm en die zulassigen 

Brandlasten (Kabel- Oder Olbrandlasten) q bezogen auf die 

Grundflache A bei Verwendung qualifizierter Bauteile unter- 

schiedlicher Feuerwiderstandsklassen F angegeben. Hierbei 

gelten (Beispiele m oglicher Tabellen) .

:fur vorwiegend Kabelbrandlasten in kleinen 

bis m ittelgroBen Raum en

Tafel 3 - 1

dto3.2 jedoch. in groBen Raum en• r

dto., jedoch in schachtartigen Raum en3.3

fur vorwiegend Olbrandlasten in kleinen bis 

m ittelgroBen Raum en

3.4

jedoch in groBen Raum en3.5 dto ♦ /

dto., jedoch in schachtartigen Raum en3.6

Hinsichtlich der Ventilationsverhaltnisse sind folgende 

Falle beriicksichtigt (vorlaufige Werte) :

*)
Dieser Abschnitt konnte im  Rahm en des Forschungsvor- tf
habens nur angedacht werden. Die bereitgestellten knappen 

M ittel reichten bei weitem  nicht aus, um den zu erwarten- 

den Rechenaufwand abzuwickeln.
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W 5 0,25 kg/sa) Zwangsventilation

W < 0,5b)

c) Zwangsventilation + 

geringe nat. Venti

lation W S 2,0 II

vorwiegend' natur- 

liche Ventilation 

durch Tur Oder 

ahnliches

d)

It
W > 2 f 0 ;
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Teil C- BRANDSCHUTZM ASSNAHM EN IN KERNKRAFTW ERKEN NACH

DEM STAND DER TECHNIK

1. ZIELSETZUNG

Der vorliegende Teil C des AbschluBberichtes befaBt sich - 

entsprechend dem  dritten Arbeitsschwerpunkt -.m it den Kern- 

kraftwerksspezifischen Brandschutzm aBnahm en, wie. sie nach 

dera derzeitigen Stand der Technik ausgefuhrt oder fiir in der 

Planung befindliche Anlagen vorgesehen werden. Allgem eine 

Brandschutzm aBnahm en entsprechend den einschlagigen Norm en 

und Richtlinien werden nicht naher erortert.

Entsprechend: der Untergliederung in Teil A werden die fol- 

genden M aBnahm en unterschieden .

- Brandverhutung

- Branderkennung.

- Brandbekam pfung

- baulicher Brandschutz

- Personenschutz

- Organisatorische M aBnahm en

- Brandschutz in Revisionsphasen

- Kontrollen und Priifungen.

In Abschnitt 2 werden diese M aBnahm en. fur Kernkraftwerke in 

der Bundesrepublik. Deutschland behandelt.. Hierbei wird. unter

schieden zwischen den neuesten Entwurfen der KTA-Regeln 2101 

und 2.102. sowie den Richtlinien der Sachversicherer.
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Abschnitt 3 enthalt M aBnahm en, die nach den neuesten Brand- 

schutzregelungen fiir Kernkraftwerke in den USA erforderlich 

sind und solche, die von internationalen Grem ien fur Kern

kraftwerke em pfohlen werden. Nicht behandelt werden die Ge- 

sichtspunkte "Brandschutz in Revisionsphasen" und "Kontrollen 

und Prtifungen" , weil fur sie nationale -Regelungen-gelten.

Abschnitt 4 wertet die Brandschutzm aflnahm en im  Hinblick 

darauf, ob sie den in den Teilen A und B erorterten bauauf- 

sichtlichen Anforderungen an den Brandschutz in Kernkraft- 

werken hinreichend Rechnung tragen. AbschlieSend werden in 

Abschnitt 5 Literaturhinweise zu den verwendeten Regelungen 

gegeben.

2.. STAND DER BRANDSCHUTZM ASSNAHM EN IN DER

BUNDESREPUBLIK

2_T ubersicht

Den Brandschutzm aBnahm en in deutschen Kernkraftwerken kortim t 

seit einigen Jahren ein hoher Stellenwert zu. Die kernkraft- 

spezifischen Problem e des Brandschutzes wurden erkannt und 

schlagen sich in m ehr oder weniger gravierenden Abweichungen 

von den konventionellen Brandschutzm aBnahm en nieder /1/-

Die rasche Entwicklung auf diesem  Gebiet hat dazu gefiihrt, 

daB der derzeitige Stand der Technik nicht m ehr allein an 

den bereits im  Betrieb befindlichen Anlagen gem essen werden 

kann. Es wird. daher fiir sinnvoller. erachtet, die nachfolgen- 

den Erorterungen einm al. auf den neuesten Regelentwiirfen von 

KTA 2101.1 /2/, KTA 2101.3 und KTA 2102 /4/ aufzubauenr die
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von Fachleuten aller beteiligten Gruppierungen (Betreiber 

und Hersteller, Genehm igungsbehorden und Gutachter, W issen- 

schaftler) als zur Zeit realisierbarer Kom prom iB getragen 

werden, und zum  anderen die VdS-Richtlinien fiir den Brand- 

schutz in Kernkraftwerken /5/ zu betrachten, nach denen die 

entsprechenden Risiken versichert werden. Die dort vorge- 

schriebenen M aBnahm en kom m en auch weitestgehend bei den, in 

der Genehm igung befindlichen neuen Kernkraftwerken der 

sogen. "Baulinie 80" zur Anwendung.

2.2 KTA - Regeln

Brandverhiitung

In KTA 2101.1 /2/ sind Brandverhutungsm aBnahm en nur vom  

Grundsatz geregelt, insbesondere

- M inim ierung und Kapselung von Brandlasten
- Verm eidung voraussehbarer Ziindquellen im  Bereich offen- 

liegender brennbarer Stoffe
- Verhinderung eines Brandes im  Bereich druckfuhrender Be- 

halter und Kom ponenten

- Auslegungen von Einrichtungen, die bei. Verlust ihrer In- 

tegritat brennbare Stoffe freisetzen Oder von Einrichtun

gen, die eine Entztindung erm oglichen, gegen Einwirkungen 

von auBen
- grundsatzliche Verwendung nichtbrennbarer Baustoffe der 
Klasse A nach DIN 4102 T. 1 /6/ Oder Nachweis, daS ge- 

eignete nichtbrennbare Stoffe nicht zur Verfiigung stehen

- bei brennbaren Stoffen grundsatzlich Schwerentflam m bar- 
keit gem aB Klasse B1 DIN 4102 T. 1 und Rauchentwicklung 

gem aB Klasse A2 gefordert, bei Dekontantstrichen und Kalt- 

wasserisolierungen Klasse B2 gem aB DIN 4102 T. 1, sofern 

Brandfortleitung durch technische M aBnahm en unterbunden wird
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- grundsatzliche Verwendung nichtbrennbarer Betriebsstoffe, 

ausgenom m en aus betrieblichen Grunden unverm eidbara. brenn- 

bare Stoffe
- Verwendung schwerentflam m barer Steuerf liissigkeiten

' - grundsatzliche Verwendung von halogenfreien Sonderkabeln 

im  Sicherheitsbehalter, ausgenom m en bei besonderen elek- 

trischen Oder m echanischen Anforderungen.

Detaillierte Brandverhiitungsm afinahm en an m aschinen- und 

elektrotechnischen Anlagen werden in KTA 2101.3 /3/ vorge- 

schrieben. Einige wesentliche. Aussagen seien hier zusam m en—  

gefaBt: !

- Fur Rohrleitungen, Behalter, Apparate und Arm aturen, die 

brennbare Stoffe enthalten oder sicherheitstechnisch wich- 

tig sind, sind grundsatzlich nichtbrennbare W erkstoffe. zu 

verwenden; bei unverm eidbaren brennbaren W erkstoffen ist 

eine Brandausbre.itung durch andere M aSnahm en zu verhindern..

—  Die Freisetzung brennbarer Stoffe. sollte durch Auswahl 

nichtbrennbarer, nichtsproder W erkstoffe, Verwendung 

druckgepriifter nahtloser Rohre, Verm eidung von Verschrau- 

bungen, Flanschverbindungen m it. Vor- und Rucksprung, Aus- 

fiihrung m it Doppel- oder Schutzrohr sowie durch Auslegung, 

konstruktive Ausfuhrung und Qualitatssicherung weitgehend 

ausgeschlossen werden.

—  Eventuellen Leeks ist durch gezielte Lecklagererkennung 

und -ableitung, Isolierung benachbarter heifier- Teile und 

ggf. durch stationare Loschanlagen zu begegnen.

- Zum . Schutz des Reaktorsicherheitsbehalters sind groSere 

Brandlasten in unm ittelbarer Nahe der W andung sowie im  

Bereich von Kabel-, Rohr- und Liiftungskanaldurchfiihrungen 

zu. verm eiden. Schleusenbereiche sind grundsatzlich von 

Brandlasten freizuhalten; fur; Schleusenantriebe sind m in- 

destens schwerentflam m bare Hydraulikfliissigkeiten zu ver

wenden .
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- grundsatzliche Verwendung nichtbrennbarer Betriebsstoffe, 

ausgenom m en aus betrieblichen Griinden unverm eidbare brenn- 

bare Stoffe

- Verwendung schwerentflam m barer Steuerfliissigkeiten
- grundsatzliche Verwendung von halogenfreien Sonderkabeln 

im  Sicherheitsbehalter, ausgenom m en bei besonderen elek- 

trischen Oder m echanischen Anforderungen.

Detaillierte Brandverhutungsm aBnahm en an m aschinen- und 

elektrotechnischen Anlagen werden in KTA 2101.3 /3/ vorge- 

schrieben. Einige wesentliche Aussagen seien hier zusam m en- 
gefaflt: '

- Fur Rohrleitungen, Behalter, Apparate und Arm aturen, die 

brennbare Stoffe enthalten Oder sicherheitstechnisch wich- 

tig sind, sind grunsdtzlich nichtbrennbare W erkstoffe zu 

verwenden; bei unverm eidbaren brennbaren W erkstoffen ist 

eine Brandausbreitung durch andere M aBnahm en zu verhindern.

- Die Freisetzung brennbarer Stoffe sollte durch Auswahl 

nichtbrennbarer, nichtsproder W erkstoffe, Verwendung 

druckgepriifter nahtloser Rohre, Verm eidung von Verschrau- 

bungen, Flanschverbindungen m it Vor- und Riicksprung, Aus- 

fiihrung m it Doppel- Oder Schutzrohr sowie durch Auslegung, 

konstruktive Ausfiihrung und Qualitatssicherung weitgehend 

ausgeschlossen werden.

—  Eventuellen Leeks ist durch gezielte Lecklagererkennung 

und -ableitung, Isolierung benachbarter heiSer Teile und 

ggf. durch stationare Loschanlagen zu begegnen.

- Zum  Schutz des Reaktorsicherheitsbehalters sind groBere 

Brandlasten in unm ittelbarer Nahe der W andung sowie im  

Bereich von Kabel-, Rohr- und Liiftungskanaldurchfuhrungen 

zu verm eiden. Schleusenbereiche sind grundsatzlich von 

Brandlasten freizuhalten; fur Schleusenantriebe sind m in- 

destens schwerentflam m bare Hydraulikfliissigkeiten zu ver

wenden.
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- Im  Bereich der Hauptkiihlm ittelpum pen sind die Olbehalter 

m it Niveauuberwachung, Auffangwanne und Lecklagenanzeige 

zu versehen; unterhalb der Pum pen sind Olauffangeinrich- 
tungen einzubauen. Pum penlager und Lagerol sind zu iiber- 

wachen. In ahnlicher W eise sind andere sicherheitstech- 

nisch wichtige oder brennbare Stoffe fuhrende Pum pen, 
Geblase Oder Verdichter sowie Turbinen zu iiberwachen. Bei 

Turbinen sind auBerdem  schwerentflam m bare Steuerf liissig- 

keiten zu verwenden und Reglergestelle m it Abstand vom  

Turbosatz aufzustellen..

- Bei Notstrom erzeugungsanlagen m it Dieselaggregaten sind 

Leckagen in Auffangbehalter abzuleiten und anzuzeigen.

Das Auftreffen von Kraftstoff auf heiBe Teile ist durch 

Doppelrohre, Abdeckungen u.ai zu verhindern; Abgasstutzen 

und Turboladergehause sind zu kuhlen. Fur Kraftstoff, 

Schm ier- und Lagerol sind die oben angegebenen Leckage- 

kontrollen vorzusehen..

—  Dam m stoffe,. Verkleidungen und Beschichtungen m ussen aus 

nichtbrennbaren Rohm aterialien gefertigt sein und:. im  ein- 

gebauten Zustand: einen m oglichst geringen brennbaren An- 

tei.1 haben. Sie sind durch Hartm antel, Folien u.a. gegen 

Eindringen von 01 zu schiitzen.. Beschichtungen sollen 

m indestens schwerentflam m bar nach DIN 4102 T. 1 /6/ sein.

- Radioaktive Abfalle durfen nicht m it anderen brennbaren 

Abfalien verarbeitet, gesam m elt oder gelager.t werden.

- Hinsichtlich der Brandverhutung bei elektrotechnischen Be- 
triebseinrichtungen gelten die VDE-Anforderungen. Bei 

groBeren Hochspannungsm otoren ist eine uberwachung der 

W icklungstem peraturen, der Lagertem peratur und des Lager- 

ols erforderlich.
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- Bei Turbogeneratoren wird die Isolierstoffklasse B und 

die Uberwachung hinsichtlich Kiihlkreislauf, Dichtolkreis- 

lauf sowie Lagerol gefordert. Kabel und Leitungen sind 

grundsatzlich getrennt von warm gehenden Oder brennbaren 

M edien fiihrenden Rohr leitungen zu verlegen. Bereichsweise 

wird der Einsatz sogen. FRNC-Kabel vorgesehen und ggf. 

vorgeschrieben.

In KTA 2102 /4/ werden folgende speziellen Brandverhiitungs- 

m aBnahm en fur Rettungswege gefordert:

FuBboden, Verkleidungen, Dam m stoffe sowie Fiillstoffe fiir 

Dehnfugen in gesicherten Fluren rniissen aus nichtbrennbaren 

Stoffen bestehen. Treppen rniissen aus nichtbrennbaren Stoffen 

bestehen. Einbauten und sonstige Gegenstande, die dem  Be- 

trieb Oder der Brandbekam pfung dienen, rniissen aus nicht
brennbaren Baustoffen gem aB DIN 4102 T. 1 /6/ bestehen. 

Elektrische Leitungen und Kabel rniissen flam m enwidrig um hiillt 

sein.

Branderkennunq

Zur Branderkennung werden in KTA 2101.2 /2/ folgende M aS- 

nahm en vom  Grundsatz her vorgeschrieben:

- autom atische Brandm eldeanlagen in Bereichen m it sicher- 

heits.technisch wichtigen Anlagenteilen
- Auslegung der Brandm eldeanlage ggf. auch gegen Einwirkun- 

gen von innen und auBen, sofern ini Brandfall eine Brandbe

kam pfung aus sicherheitstechnischen Griinden notwendig ist

- Anordnung der Anzeige- und Bedienungseinrichtungen im  

W artenbereich sowie m indestens einer Sam m elm eldung der 

Brandm eldeanlagen im  Sichtbereich des W artenpersonals
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- Bereithalten von Planen und Anweisungen fur das Verhalten 

bei Brandm eldungen und Storungen der Brandm eldeanlagen im  

W artenbereich.

Sehr detailliert sind wiederum  die Anforderungen in KTA 

2101.3 /3/. Ziel ist es, durch autom atische Brandm elder, 

Ferns ehtibertragung,. Gasspurgerate u.a. Brande in der Ent- 

stehungsphase zu entdecken und zu m elden. M it autom atischen 

Brandm eldeanlagen sind Raum bereiche zu uberwachen, in denen 

folgende Gesichtspunkte erfiillt sind:

- Brandlast
- Brandverhalten (Flam m enausbreitung, Rauchentwicklung)

- sicherheitstechnische Bedeutung von Kom ponenten
- Personenschutz

- Auslosekriterien fur Brandschutzklappen, Feuerschutzab- 

schliisse und ortsfeste Loschanlagen

Hierzu zahlen insbesondere Raiim e fiir ProzeBrechner, Elektronik- 

schranke, RangierverteilerZahlertafeln, Schutzschranke, 
M eBum form er, Schaltanlagen, die Zentrale der Fernsprechan- 

lagen sowie
Haupt- und Nebenraum e m it brennbaren Stoffen (Papier, Zeich- 
nungen, Flussigkeiten usw.), Kabelkeller, Kabelkanale, Kabel- 

schachte,. Kabelm assierungen, Gleich- und W echseleinrichter- 

raum e, W artenbereiche hinter der Bedienungsfront, Transform a—  

torenraum e, Batterieraum e, und .

Raum e: fiir m aschinentechnische Kom ponenten, die brennbare 

Stoffe enthalten Oder in deren Nahe brennbare Stoffe gelagert 

sind, wie z.B.: Reaktorsicherheitsbehalter, Bereich der Haupt- 

kvihlm ittelpum pen und 51behalterraum e und Raum e fur Notstrom - 

erzeugungsanlagen m it Dieselaggregaten, sowie. das Brennele- 
m enttrockenlager.
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Die Brandm eldeanlagen sind in Anlagenbezirken m it Sicherheits- 

einrichtungen und in Kontrollbereichen hinreichend zuverlassig 

(z.B. redundant) unter Beriicksichtigung der VDE-Bestim m ungen 

auszuf iihren. Sie m iissen betriebsbewahrt oder nachweislich ge- 

eignet sein und aus m iteinander vertraglichen Bestandteilen 

bestehen. Die Richtlinien des VdS fur autom atische Brand- 

m eldeanlagen sind zu beriicksichtigen.

Brandm elder sind so zu M eldergruppen zusam m enzufassen, dafi 

die Lage des Brandherdes sofort erkennbar ist. Eine M elder- 

gruppe soil sich nicht iiber m ehrere F 90-A-abgetrennte ;Be- 

reiche und in der Regel. nicht iiber m ehrere Geschosse erstrek- 

ken. Fiir Zwischenboden, Zwischendecken sowie Klim a- und 

Liiftungsanlagen sind eigene M eldergruppen zu bilden; Druck- 

knopfm elder sind in eigenen M eldergruppen m it m ax. 10 M eldern 

zusam m enzuf assen. Bei Brandabschnitten m it m ehreren Liiftungs- 

bereichen m ufl je Liiftungsbereich eine M eldergruppe vorhanden 

sein., Bei Raum en m it ortsfesten Loschanlagen und erschwerter 

Brandfeststellung vor Ort sind jedem  Loschbereich zwei M elder

gruppen. zuzuordnen, vpn denen jede ausreichende Uberwachung 

sicherstellt. Zur Uberwachung des Lagers fur unbestrahlte 

Brennelem ente ist eine M eldergruppe m it m indestens zwei Brand- 

m eldern. vorzusehen, die unterschiedliche BrandkenngroBen er- 

fassen.

Die Anzeigen- und Bedienungseinrichtungen der Brandm eldezen- 

tralen- sind in oder in der Nahe der W arte zu installieren, 

bei einer Brandm eldezentrale in der Notsteuerstelle auch dort. 

Bei, Anordnung von Brandm eldezentrale und Anzeigen- und Be

dienungseinrichtungen in getrennten Raum en sind die Verbin- 

dungsleitungen zu tiberwachen. Brandm eldungen m iissen in Sicht- 

bereichen des W artenpersonals angezeigt werden, ebenso Sam m el- 

storm eldungen der Brandm eldeanlagen. Sind Individualanzeigen 

von M eldern nicht einsehbar, m iissen leicht einsehbare Parallel- 

anzeigen vorgesehen werden.
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Die M elder sind so anzuordnen, daB sie die BrandkenngroBen 

auch unter EinfluB ortlicher Storungen erkennen lassen. Zur 

Brandfruherkennung sind vorwiegend Ionisations-Rauchm elder 

m it veranderbarer Em pfindlichkeit einzusetzen. Zur uber- 

wachung von Kabelwegen sind optische Rauchm elder und Ioni

sations-Rauchm elder (in einer gem einsam en M eldergruppe) 

gem ischt anzuordnen. Vor und nach Filterbanken fur Aktiv- 

kohle sind Rauchm elder und Tem peraturwachter zu installieren. 

W o m it hoher W arm eentwicklung oder offener Flam m e zu rechnen 

ist, dtirfen Flam m enm elder oder Therm odifferential-/M axim al- 

m elder verwendet werden. Im  Kontrollbereich m ussen di§ M el

der m it der. m axim alen Ortsdosisleistung vertraglich sein.

Die Brandm eldeanlage ist standort- und einbauortspezifisch 

erdbebensicher auszulegen (derzeitiger Vorschlag:gegen 

Sicherheitserdbeben). Der Funktionsnachweis- fur die Brand- 

m eldezentrale und die einzelnen Brandm eldertypen ist zu er- 

bringen. Zur Auswahl der geeigneten M elder sind die Einsatz- 

bedingungen des bestim m ungsgem aBen Betriebes fur die ein

zelnen Gebaudeteile anzugeben. Zusatzliche Anforderungen bei 

Storfalien m it Um gebungsbedingungen sind zu beachten.. Die 

Eignung unter den jeweiligen Einsatzbedingungen ist durch 

Typenprufung nachzuweisen.

In KTA 2102 /4/ werden keine weitergehenden Anforderungen 

bezug.lich Branderkennung gestellt.

Brandbekam pfung

In KTA 2101.1 /2/ sind folgende grundsatzlichen Regelungen 

zur Brandbekam pfung enthalten:

- Vorsehen ausreichender Flachen zur Vorbereitung des Ein- 

satzes der Feuerwehr nach DIN 14090 /7/ sowie Sicherstel-



88

-lung von Zufahrten, Zugangen und Angriffswegen

- Einbau ortsfester Feuerloschanlagen in Raum en m it wesent- 
lichen'Brandlasten, unzureichender Rauch- und W arm eab- 

fuhr oder hoher Ortsdosisleistung

- autom atische Auslosung der Loschanlagen, wenn keine 

schnelle fernbediente Oder ortlich m anuelle Auslosung 

sichergestellt ist
- Auslegung der Feuerloschanlagen so, dafi sie weder bei An- 
forderung noch bei Storung oder Fehlbedienung sicherheits- 

technisch wichtige System e beeintrachtigen, ggf. Auslegung 

auch fur Einwirkungen von Innen und auBen, falls eine Brand- 

bekam pfung im  Brandfall sicherheitstechnisch notwendig ist

- Vorkehrungen zur Ableitung von Loschwasser, aus dem  Kon- 
trollbereich nur kontrolliert

- Errichten eines vom  Brauchwassernetz unabhangigen Losch- 

wassersysterns nach den einschlagigen Vorschriften, z.B.

DIN 14210 /8/ und DIN 14220 /9/ m it Einspeisung durch 

Feuerloschpum pen oder Hochbehalter

- Verlegen einer unterteilbaren Loschwasser-Ringleitung, aus 

der auch bei Bruch an beliebiger Stelle jedes Gebaude aus- 

reichend m it Loschwasser versorgt werden kann

- Anordnung von fiberflurhydranten in der Nahe von Gebaude- 

eingangen und auf dem  Gelande in  ̂60 m Abstand
- Ausrustung der Gebaude m it nassen Steigleitungen (ausge- 

nom m en natrium fiihrende System e) und W andhydranten, von 

denen jeder Brandherd m it einem  Loschwasserstrahl erreicht 

werden kann

- Vorsehen redundanter, notstrom gesicherter Feuerloschpum pen 

und eines Druckhaltesystem s
- baulicher Schutz oder raum liche Trennung von Feuerlosch

pum pen, Hochbehalter oder Einspeiseleitung, so dafl stets 

100%  der erforderlichen Forderm enge sichergestellt sind

- autom atische Zuschaltung von Feuerloschpum pen oder Hochbe- 

haltern bei Druckabfall im  Loschwassersystem
- Einrichtung einer betrieblichen Feuerwehr m it Ausrustung 

m indestens entsprechend der feuerwehrtechnischen und zu-
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satzlichen technischen Beladung eines Loschgruppenfahr- 

zeuges LF 16-TS gem aB DIN 14530 T. 8 /10/ sowie zusatz- 

lich Loschm ittel, Schlauchen, Beleuchtungsgeraten, Atem - 

schutzgeraten fur Langzeiteinsatz gem aB FwDV 7 /11 / und 

Strahlenschutzausriistung gem aB FwDV 9/2 /12/

- Starke der betrieblichen Feuerwehr, so daB m indestens 

eine M annschaft von 9 Personen (1/8 nach FwDV 4 /13/) 

verfiigbar ist, wovon 2 Truppfiihrer und 2 Truppm anner an- 

wesend sein m ilssen

- Leiter und Gruppenfiihrer der betrieblichen Feuerwehr m in

destens m it den Kenntnissen von Leiter und Gruppenfiihrer 

einer W erkfeuerwehr

- Alarm ierung von im  Brandschutz ausgebildetem  Personal, und 

offentlichen Feuerwehren von der W arte aus auf Anweisung 

des Schichtleiter's-

- Aufstellung von Feuerwehrplanen gem aS DIN T4095 T.1 /14/ 

zur Orientierung im . Brandfall m it m indestens je 1 Exem plar 

auf der W arte, bei der Hauptpforte,. bei der betrieblichen 

Feuerwehr und bei Brandschutzbeauftragten

- Aufstellen von Feuerloschern gem aB ASR (Arbeitsstatten- 

Richtlinie) 13/1.2 /15/ entlang der Rettungswege im  Ab- 

stand  ̂40 m .

W eitergehende Anforderungen in KTA 2101.3/3/ betreffen 

vor allem

- Kom ponentenspezifische Brandbekam pfungsm aBnahm en

- Details zur Loschwasserversorgung

- Auswahl, Steuerung und Auslegung von Loscheinrichtungen

- Rauch- und W arm eabzugsanlagen als Voraussetzung fur eine 

wirksam e Brandbekam pfung
.1

W esentlich erscheinen vor allem  folgende Regelungen:

Der Loschwasserbedarf ist fur die: groBte stationare Losch- 

anlage und zusatzlich 1600 1/m in iiber Hydranten festzulegen..
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Es sind m indestens 3 notstrom gesicherte Feuerloschpum pen .. 

(3 x 50%  Forderleistung) sowie ein Druckhaltersystem  vor- 

zusehen. Die Pum pen sind raum lich zu trennen Oder so zu 

schiitzen, daB versagensauslosen.de Ereignisse nur eine Pum pe 

betreffen. Die Pum pen iruisssen bei Druckabfall autom atisch 

zuschalten und auBerdem  von der W arte aus uberwacht und be- 

dient werden konnen-

Gebaude m it sicherheitstechnisch wichtigen Anlagen sind 

durch 2 raum lich getrennte Einspeisungen an die Kraftwerks- 

Ringleitung anzuschlieBen. '

Fur Bereiche, in denen Fliissigkeitsbrande auftreten kannen, 
sind W andhydranten zusatzlich m it Schaum loscheinrichtungen, 

Schaum m ittelextrakt, Zum ischer und Schaum rohr fur Schwer- 

oder M ittelschaum  auszustatten..

Der Querschnitt der Ringleitung ist so zu bem essen,. daB -bei 

dem  festgelegten Loschwasserbedarf ein FlieBdruck von 5 7 bar 

an jeder Seite und an jeder Entnahm estelle bei Nennm enge im  

FlieBdruck von S 2,5 bar eingehalten wird. Die Ringleitung 

ist fur PN/6 in m indestens DN 200 auszulegen.

Feuerloschanlagen m it betriebsbewahrten Oder nachweislich 

geeigneten Bauteilen und Kom ponenten sind vorzusehen bei

- groBen Brandlasten und

- erschwerter Zuganglichkeit oder

- leichter Entflam m barkeit oder

- unzureichender Rauch- und W arm eabfuhr

- sowie bei norm alen Brandlasten und

- sicherheitstechnisch wichtigen Anlagenteilen.

Als Loschanlagen werden je nach Loschbereich em pfohlen

- Sprinkleranlagen als NaBanlagen oder vorgesteuerte Trocken- 

anlagen

- Spruhwasser-Loschanlagen

- Gas-Loschanlagen als CO2“' oder Halon-LSschanlagen

- Schaum loschanlagen als Schwer- oder Leichtschaum anlagen.
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Die Loschanlagen sind nach den entsprechenden VdS-Richtlinien 

unter Beriicksichtigung von DIN-Norm en auszufuhren.

Fur Loschanlagen sind Einrichtungen fur Handauslosung vor 

Ort (sichere Auslosestelle) und ggf. Fernauslosung von der 

W arte einzubauen. Bei autom atischer Auslosung sind Vorkehrun- 

gen gegen Fehlauslosungen zu treffen. Die erfolgte Auslosung 

ist auf der W arte anzuzeigen. Sam tliche Gebaude sind m it m o- 
bilen Feuerloschern geraa.6 ASR 13/1,2 /15/ auszustatten, die 

m oglichst m it W andhydranten und Druckknopfm eldern zu Feuer- 

loschstationen zusam m enzufassen sind. i

M aschinelle Rauch- und- W arm eabzilge diirfen im  Brandfall nur 

dann betrieben werden, wenn Frischluftzufuhr und Rauchgasab- 

fuhr ins Freie sichergestellt sind. Zur Auslosung einer Um - 
schaltung von M ischluft- Oder Um luftbetrieb auf Frischluftbe- 

trieb sind Rauchm eldeeinrichtungen an geeigneter Stelle ein

zubauen. In notwendigen Fluren und Treppenraum en ist- eine 

autom atische Inbetriebnahm e m aschineller Rauch- und. W arm eab- 

ziige durch Branderkennungseinrichtungen sicherzustellen.

KTA 2102 /4/ enthalt keine weitergehenden Regelungen. zur 

Brandbekam pf ung..

Baulicher Brandschutz

In KTA 2101.1 /2/ werden folgende bauliche Brandschutzm aB- 

nahm en behandelt:

- Bildung von Brandabschnitten und m indestens feuerbestandig

abgetrennten Bereichen •
—  Schutz von druckfiihrenden Behaltern und Kom ponenten gegen 

Brandeinwirkung
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- Trennung von redundanten Einrichtungen des Sicherheits- 

system s, so daB ein Brand auf eine Redundanz beschrankt 

bleibt.

Im  einzelnen wird vorgeschrieben:

Die einzelnen baulichen Anlagen des Kernkraftwerks sind durch 

ausreichende Abstande oder durch ausreichend feuerwiderstands- 

fahige Bauteile voneinander zu trennen. Innerhalb der Gebaude 

sind Brandabschnitte zu bilden, wobei system technische Er- 

fordernisse zu beriicksichtigen sind. Bei Uberschreitung vor- 

geschriebener BrandabschnittsgroBen Oder unvollstandiger 

Erfiillung von Brandschutzforderungen an Bauteile ist der er- 

forderliche Brandschutz durch Ersatzm aBnahm en, z.B. bauliche 

Abtrennung von Brandlasten, objektbezogene Brandm eldung und 

ortsfeste Loschanlagen, sicherzustellen. '

W ande und Decken von Brandabschnitten m ussen ausreichend 

feuerwiderstandsfahig sein, wobei die W ande m indestens Brand—  

wande nach DIN 4102 T.3 /6/, die Decken m indestens F90-A nach 

DIN 4102 T. 2 /6/ und die. Abschliisse von Qffnungen m indestens 

T 90 nach DIN 4102 T..5 /6/ sein m ussen. Liiftungs- und Rohr- 

leitungen, die Brandabschnitte oder brandschutztechnisch ab- 

getrennte Bereiche iiberbrucken, m ussen den brandschutztechni- 

schen Anforderungen der abtrennenden Bauteile entsprechen. 

Durchbruche fur Kabel und Leitungen in abtrennenden Bauteilen 

sind gegen Rauchubertragung abzuschotten. Bei durchliifteten 

Rohr- und Kabelkanalen m it brandschutztechnisch getrennten 

Abschnitten sind Brandschutzklappen oder Feuerschutzabschliisse 

m it gleicher Brandschutzqualifikation wie die abtrennenden 

Bauteile zu verwenden.

Redundante Einrichtungen des Sicherheitssystem s sind ent- 

weder durch ausreichend feuerwiderstandsfahige Bauteile /6/ 

(m indestens F90-A nach DIN 4102 T.2 )

Trennung oder durch Kapselung von brennbaren Stoffen so zu

oder durch raum liche
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schiitzen, daB ein brandbedingter Ausfall m ehrerer Redundanzen 

ausgeschlossen werden kann. Sofern eine brandschutztechnische 

Trennung zur Sicherstellung der im  Brandfall erforderlichen 

Funktionsfahigkeit von Sicherheitseinrichtungen notwendig 

ist, sind die Standsicherheit der abtrennenden W ande und 

Decken sowie die im  Einzelfall erforderliche Funktionsfahig

keit. von Abschliissen unter Berucksichtigung der Brandwirkun- 

gen sowie ggf. zusatzlicher sicherheitstechnischer Anforde- '' 

rungen nachzuweisen.

Fiir wesentliche Brandlasten (Kabelm assierungen, Ollagerung) 

sollen. ausreichend feuerwiderstandsfahig abgetrennte Bereiche 

(m indestens F 90 A) vorgesehen werden.

Die Liiftungsanlagen von brandschutztechnisch getrennten Ein—  

richtungen sind so auszufuhren, daB bei einem  Brand- in einem  

Raum bereich die Einrichtungen des anderen Raum bereichs funk

tionsf ahig bleiben  ̂Bei brandschutztechnisch getrennten Be- 

reichen sind auch die Trennungen in den Liiftungsanlagen 

sicherzustellen, Brandschutzklappen, die eine Rauchver- 

schleppung verhindern sollen, inussen zusatzlich zur therm i- 

schen Auslosung auch in Verbindung m it einer Brandm eldeanlage 

autom atisch oder vor Ort Oder von der W arte aus von Hand aus- 

gelost werden konnen.

;

In KTA 2101.3 /3/ werden die allgem einen Anforderungen der 

KTA 2101.1 /2/ kom ponenten-spezifisch weiter prazisiert. Er- 

wahnenswert erscheinen folgende Regelungen:

W enn zur Trennung von redundanten Einrichtungen des Sicher- 

‘heitssystem s keine Brandwande in Verbindung m it feuerbestan- 

digen Decken vorhanden. sind, ist der Nachweis zu fiihren, daB 

durch Ersatzm aBnahm en die Funktionsfahigkeit der System e 

unter Zugrundlegung der m oglichen Brandwirkungen erhalten 

bleib.t.
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Die Integritat des Sicherheitsbehalters im . Brandfall (Tem pe- 

ratur- und Druckerhohung) ist nachzuweisen.. Hierzu sind die 

lokalen und globalen Auswirkungen zu beriicksichtigen. Solche 

Nachweise diirfen entfalien, wenn durch konstruktive M aBnahm en 

Brandbeanspruchungen ausgeschlossen werden konnen. Urn eine 

Brandausbreitung durch W arm eiibergang auf brennbare Stoffe � 
auf der anderen Seite des Sicherheitsbehalters zu verm eiden, 

sind geeignete Vorkehrungen wie z.B. Abstand, feuerbestandige 

Zwischenschichten, stationare Loschanlagen, vorzusehen; als 

m ax. zulassiger lokaler Grenzwert bei Vorhandensein von brenn- 

baren Stoffen ist 220°C auf der dem  Feuer abgekehrten S;eite 

anzunehm en.

Die einzelnen Strange der Notstrom dieselanlage sind vonein- 

ander durch Brandwande in Verbindung m it feuerbestandigen 

Decken zu trennen. Bei Vorhandensein von Dachltiftern und 

brennbaren Dam m stoffen sind die Brandwande m indestens 30 cm  

liber Dach zu fiihren; der Abstand ungeschiitzter Offnungen m uB 

m indestens 5 cm  betragen.

Transform atoren m it brennbarer Isolierfliissigkeit sind inner- 
halb von Gebauden durch Brandwande F90 und gleichwertige 

Decken (F 90 A) von angrenzenden Raum en abzutrennen. AuBer- 

halb von Gebauden sind benachbarte Transform atoren durch 

Brandwande F90 m it 1,0 m oberem  und 1,5 m seitlichem  uber- 

stand zu trennen.

Schaltanlagen und Leittechnik-Schranke von redundanten Sicher- 

heitseinrichtungen m iissen sich jeweils in getrennten Brand- 

abschnitten befinden. Durch die Anordnung der Schaltanlage 

innerhalb eines Raum es oder durch Kiihlung ist ein Funktions- 

ausfall durch ubertragung von Brandwarm e aus benachbarten 

Brandabschnitten zu verhindern. .

W arte einschlieBlich Aufzeichnungs-, Dokum entations- und 

Aufenthaltsbereich und zugehoriger Kabelboden. m iissen in einem



- 95

eigenen Brandabschnitt untergebracht sein. Die Decke zwischen 

W arte und Kabelboden ist in F90 auszufiihren; die Kabeldurch- 

trittstellen m iissen m indestens F30 sein.

Die Batterieanlagen von redundanten Sicherheitseinrichtungen 

m iissen sich. in getrennten Brandabschnitten befinden. Die 

Gleichrichter und zugehorigen Schaltanlagen sind feuerbestan

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 Treppenraum e sind. durch 

bauliche M aBnahm en vor Brandeinwirkungen zu schiitzen. Die 

W ande und Decken der gesicherten Flure sowie die Tiiren in be- 

gehbare Raum e m iissen feuerbestandig sein. Die W ande und 

Decken notwendiger Treppenraum e m iissen feuerbestandig, die 

W ande in Gebauden m it m ehr als zwei Vollgeschossen so dick 

wie Brandwande sein.. Offnungen. in diesen W anden m iissen m it 

Feuerschutzabschliissen in feuerbestandiger Bauart versehen 

sein..

Personenschutz

Die erforderlichen technischen und organisatorischen M aBnahm en 

zum  Personenschutz werden abdeckend in KTA 2102 /4/ behandelt. 

Sie dienen gleichzeitig der Schaffung gesicherter Angriffs- 

wege fur die Brandbekam pfung.

Aufenthaltsraum e und andere begehbare Raum e m iissen m indestens 

einen Ausgang in einen Flur, einen gesicherten Flur 

notwendigen Treppenraum  Oder direkt ins Freie haben. Bei einer 

Grundflache i 180 m 2 ist zusatzlich ein m oglichst entgegenge-

in einen
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setzt liegender Ausgang erforderlich, der iiber andere Raum e 

in einen benachbarten Brandabschnitt fuhren darf. Begehbare 

Rohr- und Kabelkanale von m ax- 100 m Lange m ussen m indestens 

zwei Ausgange Oder Ausstiege ins Freie Oder in benachbarte 

Brandabschnitte besitzen; bei langeren- Kanalen sind Fest- 

legungen im  Einzelfall zu treffen. Die Fluchtweglange von 

jeder Stelle eines Aufenthaltsraum es bis zu einem  gesicher- 
ten Flur, notwendigen Treppenraum  oder ins Freie darf hoch- 

stens 35 m betragen, bei anderen begehbaren Raum en hochstens 

50 m .

Fluchtwege in begehbaren Raum en m ussen grundsStzlich eine 

lichte Breite von £ 1,10 m und eine lichte Hohe von £ 2,0 m  

haben. In nur gelegentlich zur Bedienung oder Uberwachung 

begangenen Abschnitten soil 0,40 x 1,80 m r an Engstellen 

eine Hohe von 1,40 m nicht unterschritten werden. In begeh
baren Rohr- und Kabelkanalen ist ein M indestlichtraum profil 

von 0,80 m x 2,00 m einzuhalten. Rettungswege in gesicherten 

Fluren sind m indestens 1,50 x 2,20 m auszufiihren- Die nutzbare 

Eaufbreite von. Treppen in Flucht- und Rettungswegen m uS 

m indestens 1,10 nr, die Podestbreite m indestens 1,30 m sein.

Fur die Auslegung von W egbiegungen ist der Krankentransport 

m ittels Einheitskrankentragen gem aB DIN 13024 (s.u.) zugrunde- 

zulegen-

Tiiren und Ausstiegsklappen im  Verlauf von Flucht- und Ret—  

tungswegen m ussen in Fluchtrichtung in voller Breite geoffnet 

werden konnen; sie m ussen auch eine Rettung von auSen zulas- 

sen. W enn sie der Anlagensicherung unterliegen, m ussen sie 

von auBen zu offnen sein. Bei Tiiren und Ausstiegsklappen ist 

ein M indestlichtraum profil von 0,60 m x 0,80 m einzuhalten.

Die baulichen Brandschutzm aflnahm en an gesicherten Fluren und 

notwendigen Treppenraum en werden bereits oben behandelt.
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In gesicherten Rettungswegen sind Einbauten und sonstige- 

Gegenstande, die weder dem  Betrieb noch der Brandbekam pfung 

dienen, unzulassig Einbauten, die dem  Betrieb und der Brand

bekam pfung dienen, diirfen das M indestlichtraum profil nicht 

einschranken. .

Zur Rauchfreihaltung der Rettungswege sind grundsatzlich 

m echanische Oder durch Konvektion. wirkende Rauch- und W arm e- 

abzugsanlagen einzubauen. In notwendigen Treppenraum en m us- 

sen grundsatzlich zwei Steuerstellen m it Stellungsanzeige 

vorhanden sein, eine davon am  Ausgang ins Freie. Gesicherte 

Flure,. die langer als 40 m sind, m iissen durch selbst- und 

dichtschlieBende Tiiren in Abschnitte von etwa gleicher Lange 

< 30 m unterteilt werden. �

Rettungswege m iissen einfach,deutlich und dauerhaft m it Hin—  

weistafeln gem aB Unfallverhiitungsvorschrift VBG 125 l\§l und 

DIN 4844 T. 2 /17/ gekennzeichnet sein. Die Kennzeichnung 

m uB eindeutig in die Fluchtrichtung m it einem  m oglichst

gesicherte Bereiche weisen. Sam tliche Flucht- 

und Rettungswege m iissen m it einer Allgem einbeleuchtung und 

einer unterbrechungsfreien. Sicherheitsbeleuchtung gem aB § 7 

ArbStattV /1 8/ ausgeriistet sein. Zur Orientierung. sind zu- 

satzlich Bodenm arkierungen sowie Orientierungstafeln an den 

GeschoBzugangen anzubringen.

kurzen W eg in

Zur Inform ation der W arte und Einleitung von Rettungsvor- 

gangen sind Fernsprechnebenstellen. in Aufenthaltsraum en, an 

Auslosestationen fiir Loschanlagen, in gesicherten Fluren 

und notwendigen Treppenraum en zu installieren, im  Reaktor- 

gebaude zusatzlich in Personenschleusen, Schleusenvorraum en, 

im  Bereich der unteren Zugange zu geschiitzten Treppenraum en 

sowie auf jeder Ebene in ca. 30 m Abstand.

Im  Reaktorsicherheitsbehalter sind Schleusen nach KTA. 3402 

/19/ bei DW R 1300 M W  m indestens 3 m it Schleusenvorraum en im
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Reaktorsicherheitsbehalter einzubauen. Die GroBe dieser 

Schleusen m uB m indestens den Transport eines Verletzten 

m ittels Einheits-Krankentrage nach DIN 13024 (7/68) zulassen. 

M indestens zwei geschiitzte Treppenraum e sind gleichm aBig 

uber den Um fang verteilt anzuordnen und an je einen Schleu- 

senvorraum  anzuschlieBen. Die ungesicherten Rettungswege 

von der untersten Ebene sind an m indestens einen der ge- 

schutzten Treppenraum e anzuschlieBen und m it der Ebene der 

groBeren 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 SchleusenauBenturen der Personenschleusen sind im  ge—  

offneten Zustand zu halten.

Die W eglange darf im  Reaktorsicherheitsbehalter von be- 

liebiger Stelle zu einem  geschiitzten Treppenraum  Oder Schleu—  

senvorraum  hochstens 50 m Laufweglange betragen» Die ge- 

schiitzten Treppenraum e und Schleusenvorraum e m ussen eine Be- 

und Entluftung erhalten, die nach dem  Fluchtalarm  bei Brand 

m indestens 15 M inuten wirksam  bleibt. Zu Fluchtzwecken sind 

um luftunabhangige Atem schutzgerate fiir die im  Norm albetrieb 

im  Sicherheitsbehalter m axim al anwesenden Personen vorzu- 

sehen.

O rganisatorische M aBnahm en

Folgende organisatorische M aBnahm en zur Sicherstellung des 

erforderlichen Brand- und Personenschutzes werden in KTA 

2101 * 1 /2/ geregelt:
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- Benennung eines Brandschutzbeauftragten, der der Betriebs- 

leitung in einer dem  Sicherheitsingenieur vergleichbaren 

Stellung zugeordnet ist und verantwortlich ist fur

- Vorkehrungen zur Einhaltung der Brandverhiitungsm aBnahm en

Aufsicht iiber die betriebliche Feuerwehr

- Instandhaltung aller anlagentechnischen Brandschutzm aB- 

nahm en

- regelm aBige Durchfiihrung von Brandschutziibungen

Zusam m enarbeit m it den offentlichen Feuerwehren

- Aufstellung und regelm aBige tiberprufung .von Alarm - und 

Einsatzplanen

—  Freihaltung von Rettungswegen und Flachen fur die Feuer

wehr

—  Anweisung fur Brandverhiitung, Brandbekam ofung sowie zum  

Verhalten im  Brandfall.

Dariiber hinaus werden in. KTA 2102: /4/ spezielle organisa- 

torische M aBnahm en zur Sicherstellung von Flucht und Rettung 

im  Brandfall gefordert:

Das Betriebspersonal. ist bei Neueinstellung und in m indestens 

jahrlicher W iederholung iiber die Alarm ierung und Benutzung 

von Rettungswegen, Fernsprechnebenstellen, Krankentragen und 

Atem schutzgeraten zu unterweisen. In m indestens halbjahrigen 

Abstanden sind Raum ungs-Alarm ubungen durchzufiihren. Frem d- 

personal m uB in gleichem  Um fang unterrichtet werden, sofern 

seine Tatigkeit nicht unter Aufsicht einer anlagenkundigen 

Person ausgefiihrt wird.

Die Begehbarkeit der Rettungswege und die Funktion selbst- 

tatig schieBender Tiiren sind in m axim al m onatlichen Abstan

den, bei Revision taglich zu kontrollieren. Bei Gefahrenfalien 

m uB eine zuverlassige Personenzahlung sichergestellt werden.
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1

Brandschutz in Revisionsphasen

Die speziell auf die Revisionsphase bezogenen Brandschutz

m aBnahm en werden in KTA 2101.1 /2/ nur sehr global gestreift.

Die. baulichen und betrieblichen Brandschutzm aBnahm en sind 

darauf zu priifen, ob sie im  Hinblick auf die geanderten 

Betriebsverhaltnisse wahrend dieses Anlagenzustandes (abge- 
schalteter Reaktor, eventuelle zusatzliche oder in der Lage 

veranderte brennbare Stoffe, eventuelle Ziindquellen bei In- 

standsetzungsarbeiten, erhohter Personalbestand bei Inspek- 

tions-, W artungs- und Instandsetzungsarbeiten) geandert oder 

erganzt werden m iissen..

Die ublicherweise wahrend der Revisionsphase zusatzlich vor- 

handenen Brandlasten sind bei der Auswahl bautechnischer 

Brandschutzm aBnahm en zu berucksichtigen.. Eventuell notwendig 

werdende M aBnahm en (insbesondere betriebliche Brandschutz

m aBnahm en wie Brandwachen, Bereithalten von zusatzlichen 

Loschgeraten und Beschrankung zusatzlich eingebrachter Brand

lasten) sind im  Einzelf'all festzulegen.

Die zusatzlichen Anforderungen der KTA 2102 /4/ im  Hinblick 

auf den Personenschutz in der Revisionsphase wurden bereits 

im  vorhergehenden Unterpunkt m itbehandelt; sie betreffen das 

Offenhalten der Schleusentiiren des Sicherheitsbehalters (m it 

zeitweiser Einschrankung aus Strahlenschutzgrunden bei der 

Handhabung von Brennelem enten) sowie die tagliche Kontrolle 

der Rettungswege auf Begehbarkeit.
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Kontrollen und Prufungen

In KTA 2101.1 111 werderi unterschieden:

-Prufungen vor Genehm igung zur Errichtung

Hierzu gehoren Brauchbarkeits-, W irksam keits- und Betriebs- 

sicherheitspriif ungen fur Baustoffe, Bauteile, Anlagen und 

Einrichtungen, die dem  Brandschutz dienen.

- Bauiiberwachung .

Sie um faBt die tjberwachung der Herstellung von BaustOffen, 

Bauteilen, Anlagen und Einrichtungen, die baubegleitende 

Brauchbarkeitsiiberwachung sowie die ubereinstim m ung m it den 

gepriiften Unterlagen.

- Prufungen vor der ersten Inbetriebnahm e

Prufung der genannten Baustoffe, Bauteile, Anlagen und 

Einrichtungen vor der ersten Inbetriebnahm e des KKW  auf 

Brauchbarkeit, W irksam keit und Betriebssicherheit sowie 

Prufung auf Vollstandigkeit der Brandschutzm aSnahm en, 

W iederholung nach wesentlichen Instandsetzungsarbeiten und 

Xnder ungen..

- W iederkehrende Prufungen

W iederkehrende Prufung der Anlagen, Einrichtung und M afi- 

nahm en zum  Brandschutz in angegebenen M indestpruffristen 

m it Beseitigung aufgetretener M angel und Protokollierung 

der Prufergebnisse.

In KTA 2101.3 /3/ werden wahrscheinlich keine weitergehenden 

Anforderungen aufgenom m en ..

KTA 2102 /4/ regelt die bereits unter dem  Gesichtspunkt 

"Personenschutz" aufgefiihrten m indestens m onatlichen, in Re-
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visionsphasen taglichen Kontrollen der Rettungswege auf Be- 

gehbarkeit und Funktionsfahigkeit selbsttatig schlieBender 

Tiiren.

2.3 VdS-Richtlinien

Die Richtlinien sind eine Kurzfassung der "Internationalen 

Richtlinien fur den Brandschutz in Kernkraftwerken" der ' 
Nationalen Pools und Vereinigungen fur die Versicherurig von 

Kernrisiken (siehe Abschnitt 3.5) unter besonderer Beachtung 

der deutschen Verhaltnisse.

Die Brandschutzm aBnahm en entsprechend den Erfordernissen 

eines uiufassenden Versicherungsschutzes. Sie gehen daher 

iiber den Schutz der sicherheitstechnisch wichtigen Anlagen 

hinaus, um hohe. Sachschaden und- Betriebsunterbrechungen zu 

verm eiden., Besonderes Gewichfc wird dabei einer autom atischen 

Branderkennung und Brandbekam pfung beigem essen- -

Brandverhiitung

Um die M enge an brennbaren Stoffen gering zu halten, wird 

die. Verwendung nichtbrennbarer Oder schwerentflam m barer Be- 

triebsstoffe em pfohlen. Unverm eidbare brennbare Betriebs- 

stoffe sind besonders zu sichern durch:

- bauliche Abtrennung von Qlbehaltern und Schutz gegen Ex- 

plosionseinwirkungen
—  Aufstellen von E -̂Vorratsbehaltern und Fullsystem  an brand- 

schutztechnisch geschutzter Stelle in einem  beliifteten 

Lagerraum  m it Vorrichtungen zur Leckageiiberwachung, Aus- 

laufsicherung und Verhinderung von Explosionen
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- SchweiSen von Leitungssystem en fur brennbare Fltissigkeiten 

und Gase Oder besondere Sicherung von Verschraubungen

- VerwencJung von gepruften, nahtlosen Rohren m it Abnahm e- 
zeugnis fur Drucksystem e und brandsichere Verlegung ge—  

trenht. von anderen Leitungen
- Doppelrohrsystem e (oder vergleichbar sichere) fur Steuer- 
kreislaufe m it nicht schwerentflam m baren Hydraulikflussig- 

keiten und besondere Sicherung von Dichtungen

- Leckageiiberwachung der Lager von Dam pfturbinen, Genera- 
toren, groBeren M otor.en und Pum pen sowie des Steuersystem s

- Leckageabgrenzung bei Vorraten an brennbaren Flussigkeiten

und. Gasen '
- Auffangen und Ableiten von Olen, bei grSBeren M engen in 

feuerbestandig abgetrennte Behaiter.

Gebaude sind aus nichtbrennbaren Baustoffen nach / 6/ zu er- 

stellen. Abgehangte Decken, Zwischenboden, W andverkleidungen 

und ihre Befestigungen sowie Dam m stoffe sollen nichtbrennbar 
sein.. Liiftungs—  und Klim akanale und freiverlegte AbfluBrohre 

sollen aus nichtbrennbarem  M aterial hergestellt werden. FuB—  

boden sollen nichtbrennbar sein oder aus schwerentflam m barem  

unm ittelbar auf den Beton oder Stein verlegten M aterial be- 

stehen. Die Verwendung von Kunststoffen ist in Bereichen m it 

korrosionsgefahrdeten Instrum enten und. Einrichtungen zu be- 
schranken;. Einbauten sind aus nichtbrennbarem  M aterial zu er- 

richten.

Branderkennung

Brandm eldeanlagen m ussen. vom  Verband der Sachversicherer an- 

erkannt sein. Fur Fruherkennung eignen sich im  allgem einen 

Rauchm elder. Entsprechend den besonderen Betriebsgefahren 

konnen auch W arm e- oder Flam m enm elder eingesetzt werden.. Zur 

Verm eidung von Fehlalarm en bzw. Fehlauslosungen von Loschan-
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lagen em pfiehlt es sich, die M elder im  Zwei-Schleifen-System  

anzuordnen.

Eine Raum iiberwachung ist insbesondere fur folgende Bereiche 

vorzusehen: �

- Kabelkanale, -schachte und -boden

- Rangierverteiler
- Schalt- und Notwarte '

- EDV- ind Instrum entenraum e .

- Schalt- und Relaisraum e •
- wichtige oder feuergefahrdete, wahrend des Betriebes nicht 

begehbare Raum e.

Fur eine Ob jektiiberwachung kom m en in Betracht:

- Turbogruppe und Olversorgung

—  Speisewasserpum pen

- Schalt- und Elektronikschranke

—  Hilfskessel
- Notstrom -Dieselanlage

- Um form ergruppen

—  Filterkam m ern
—  Abluftschachte.

Die Alarm m eldung m uB an einer standig besetzten Stelle ein- 

laufen, z.B. zentrale W arte. M indestens die Sam m e Intel dung 

m uB auf dem  Schaltpult angezeigt werden.

{jber die Brandm eldeanlagen konnen verschiedene Funktionen 

gesteuert werden, wie z.B.

—  Loschanlagen und Loschwasserversorgungspum pen

—  Rauch- und W arm eabzugsanlagen

—  Klim a- und Beliiftungsanlage

—  Brandschutzschieber

5#
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- Brandschutzklappen in Liiftungsleitungen

- FilterabschluBklappen
- Einrichtungen zur zeitfolgerichtigen Registrierung von 

M eldungen der Brandschutzanlagen
- Alarm iiberm ittlungsapparat m it (Jberwachungsanzeige fur 

selektive, vorbereitete Alarm ierung von eigenen Losch- und. 

Hilfskraften, Pfortner oder von frem den Feuerwehren usw.

Die ferngesteuerten Einrichtungen m ussen auch von Hand an den 

Einsatzorten von sicherer Stelle. aus bedienbar sein. Die 

Funktionen sind auf dem  Tableau m it anzuzeigen. ,

An Fluchtwegen und an besonders gefahrdeten Anlageteilen sind 

zusatzliche Druckknopf-Feuerm elder anzubringen.

Brandbekam pfung

Das Loschwasserversorgungssystem  ist so auszulegen, daB es 

unabhangig von der norm alen Strom versorgung wirksam  ist- Die 

W asserversorgung m uB aus einer unerschopflichen und frost- 

sicheren Quelle erfolgen. Sofern dies nicht m oglich ist, ist 
m indestens eine W asserlieferung von 3200 1/m in iiber eine 

Zeitdauer von 90 m in anderweitig sicherzustellen. .

Auf dem  Gelande ist urn die Gebaude ein Loschwasser-Ringsystem  

m it m indestens 150 m m Nennweite (DN 150) zu errichten. Im  Ab- 

stand von 60 bis 80 m sind Uberflurhydranten vorzusehen.

In den Gebauden sind zusatzlich W andhydranten m it angeschlos- 

senen Schlauchen *und. M ehrzweckstrahlrohren nach DIN 1 4 461 

so zu installieren, daB jedar Punkt des Betriebes m it m in

destens einem  Strahlrohr erreicht werden kann. Die W andhydran

ten sind so anzuordnen, daB sie im  Brandfall sicher erreicht 
werden konnen.. Gunstig sind form bestandige Schlauche. Die
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Pum pen sind so anzulegen, daB am Ringsystem  ein M indestflieB- 

druck von 7 bar, an hochster Entnahm estelle am Strahlrohr 

noch ein Druck von 2,5 bar gewahrleistet ist.

Am tlich zugelassene und den besonderen Betriebsgefahren ent- 

sprechende Feuerloscher m iissen in ausreichender Anzahl an 

gut sichtbarer und stets leicht zuganglicher Stelle ange- 

bracht sein. Die "Sicherheitsregeln fur die Ausrtistung von 

Arbeitsstatten m it Feuerloschern" - Form  2001 (Sachverband) 

sind zu beachten.

Die besonders gefahrdeten und brandbelasteten Bereiche sind 

durch vom  Verband der Sachversicherer anerkannte Loschan- 

lagen zu schiitzen. Als Loschanlagen kom m en infrage:

- Sprinkleranlage als NaB- oder vorgesteuerte Trockenanlage

- Spruhwasser-Loschanlage

- CO -̂Loschanlage.

Solange nicht die ortlichen Verhaltnisse eine andere W ahl 

des. Loschsystem s erforderlich m achen, sind die Objekte wie 

folgt zu, schiitzen: �

- Sprinkleranlage als NaBanlage fiir Bereiche unter der Turbo- 
gruppe, Gebaude m it ungeschiitzten Tragwerken aus Stahl, 

Lagerraum e und W erkstatten, Zwischendeckbereiche, sofern 

brennbare Stoffe in erheblichen M engen vorhanden sind

- Sprinkleranlage als vorgesteuerte Trockenanlage fiir W arten, 

EDV-Raum en (auch ProzeBrechner), sofern kein CC -̂Raum schutz 

vorhanden ist, Anlagen, die fiir die Sicherheit wichtig sind, 

wie Raum e fiir Notkiihlpum pen, Notstrom dieselaggregate usw., 

wobei die Luftzufuhr fiir die Diesel nicht aus dem  Raum  an- 
gesogen, sondern iiber geschlossene Leitungen von auBen zu- 

gefiihrt werden m uB
- Spriihwasser-Loschanlagen fiir Kabelkanale, -schachte und 

-boden, Turbinenol-Aufbereitungsraum , Raum e fiir Qlbehalter,
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hydraulisch gesteuerte Ventile in Dam pfleitungen, wie 

SchnellschluB-, Steuer-, Um leit- und Entnahm eventile, ein- 

schliefllich der benachbarten Druckleitungen (sofern brenn- 

bares Hydraulikol verwendet wird), die Turbinen- und Gene

rator-Lager, die dam pfturbinengetriebenen Schm ierolpum pen, 
dlgefullte Transform atoren (die Leistungs-, Eigenbedarfs-, 

Hilfs- und Notstrom -Transform atoren), die durch Dam pf- 

turbinen angetriebenen Pum pen des Kernnotkiihlsystem s, die 

dam pfgetriebenen Pum pen und Geblase.

Bei der Bem essung der Bodenablaufe und Pum pensiim pfe in Raum en 

m it Sprinkleranlagen oder Spruhwasser-Loschanlagen ist- die 

m ogliche LSschwasserm enge zu berucksichtigen.

sofern eineC02“L6schanlage als Raum schutz fur Kabelboden, 
Sprinklerung nicht m oglich ist, bzw. als Objektschutz fur

Notstrom -Dieselanlage, prim are Kuhlm ittelpum pen bzw. Kiihl- 

gasgeblase einschl.. Antriebe, Um form ergruppen, Schalt- 

schranke.

Klim a—  und Beliiftungsanlagen sollen. vor oder spatestens m it 

dem  Ausstrom en des- Loschm ittels abgeschaltet werden.

Entsprechend. der BetriebsgroBe und den ortlichen Gegeben- 
heiten ist eine W erkfeuerwehr einzurichten. Ausriistung und 

Ausbildung sind entsprechend den Grundsatzen fur W erkfeuer- 

wehren sicherzustellen (siehe Landesgesetze iiber den Feuer- 

schutz)̂

Alarm plane und Feuerwehreinsatzplane sind aufzustellen und 

m it der zustandigen offentlichen Feuerwehr abzustim m en.

Zur Abfuhr von Brandrauch.*und W arm e, insbesondere der korro- 

siven Brandgase, sind in den Dachern der Brandabschnitte 

Rauch- und W arm eabzugsanlagen (RW A) vorzusehen. Die Bem es

sung der aerodynam isch freien Flache ergibt sich aus den 

"Richtlinien fiir Rauch—  und W arm eabzugsanlagen, Planung und
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. Bei. autom atischen Loschanlagen m it gas- 

fSrm igen Loschm itteln diirfen die RW A nur von Hand betatigt 

werden

(s.u.)Einbau"

Raum e, bei denen der Einbau einer RW A nicht m oglich ist, wie 

Rangierverteiler, und nicht durch Spruhwasser-Loschanlagen 

geschutzte Kabelkanale und -boden sind m it m echanischen Ent- 

qualm ungseinrichtungen auszustatten. Die Anforderungen an 

die Auslosung und Funktionsbereitschaft m iissen im  Brandfall 

denen einer RW A entsprechen. •

i
:

Baulicher Brandschutz

Die Gebaude sollen.- eine Feuerwiderstandsdauer von m indestens 

90 M inuten haben (F 90 nach DIN 4102 /6/).

Die tragende Konstruktion unterhalb des M aschinenhausflurs 

ist in F 180 zu erstellen. Kraftwerksanlagen sind in Brand- 

abschnitte zu unterteilen.

Durch einen Abstand von m indestens 15 m untereinander und 

von anderen Gebauden Oder durch Brandwande der Feuerwider- 

standsklasse F 180 sind folgende Gebaude voneinander zu 

trennen r

- Reaktorgebaude

- M aschinenhaus
- Betriebsgebaude

- Hilfsanlagengebaude

- Aufbereitungsgebaude

Durch Brandwande F 180 sind m indestens folgende Betriebsbe- 

reiche abzutrennen:

—  jeder Turbosatz bis 600 M W  unterhalb des M aschinenhaus- 

flures
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- jeder Turbosatz iiber je 6 00 MW vollstandig ,

—  die Schm ierolaufbereitungsraum e m it Forder-, Verteil- und 

Regeneriereinrichtung und etwaige Zwischentanks

—  die Haupttanks der Schm ierolversorgung (Turbinenolbehalter)

—  die Notstrom versorgung und die Notwarte

- die Treibstofflagerraum e (Hilfsanlagenraum e)

- die System e, die aus. Sicherheitsgrunden redundant ausge- 

fiihrt sein m ussen; diese m ussen auch gegen Explosion aus 

dem  Betrieb geschiitzt werden.

Innerhalb der Betriebsgebaude sind folgende Bereiche durch 

W ande und Decken m it einer Feuerwiderstandsdauer von m in

destens 90 M inuten (F 90 nach DIN 4102) abzutrennen:

- W arten ' .

- EDV -Raum

- Instrum entenraum

- Elektroschaltraum

- Relaisraum

- Rangierverteiler

- Eigenbedarfsanlage

- Gas—  und kleinere Qlversorgungsanlagen

- Kabelkanale> -schachte und -boden

- Hilfskessel,. ausgenom m en Elektrokessel.

Aus Sicherheitsgrunden redundant ausgefiihrte System e sind 

durch Bauteile m it einer Feuerwiderstandsdauer von m indestens 

90 M inuten (F 90 nach DIN 4102) voneinander abzutrennen Oder 

so weit voneinander entfernt zu installieren, daS im  Brand- 

fall die FunktionsfahigKeit der Gesam tanlage erhalten bleibt. 

Steuer- und Nachrichtenkabel sind. von Leistungskabeln durch 

Bauteile m it einer Feuerwiderstandsdauer von m indestens 90 

M inuten (F 90 nach DIN 4102) getrennt zu verlegen. GroBe 

Elektroraum e., wie Elektronik- und. Rangierverteilerraum e sind. 

m it F 90-W anden zu. unterteilen.
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Kabelkanale sind in kleinere Brandabschnitte von etwa 60 m  

Lange durch F 90-Bauteile zu unterteilen. Abgehende Kanale 

und Schachte sind in gleicher W eise abzutrennen. An den En- 

den soli eine Abschottung vorgenom m en werden.

Kabelbiindel (Steuer-, Nachrichten- und Leistungskabel) dur- 

fen nicht in einem  gem einsam en Kanal oder Schacht m it 01-, 

Gas- oder Darapfleitungen verlegt werden. Freiliegende Kabel- 

biindel in Gebauden sind gegen betriebsbedingt m ogliche Ge- 

fahrdungen zu schtitzen. Fiir- die Feuerwehr sind leicht erreich- 

bare Zugange zu den Kabelanlagen zu schaffen. .

Durchgange in Brandwanden der Feuerwiderstandsklasse F 180 

sind durch Brandschutzttiren der gleichen Feuerwiderstands- 

dauer oder durch Schleusen m it zwei hintereinander liegenden 

T 90-Turen zu schtitzen.

Kabeldurchbriiche durch Decken und W ande m it einer nach diesen 

Richtlinien erforderlichen Feuerwiderstandsklasse sind m it. 

bauaufsichtlich zugelassenen Abschottungen der gleichen 

Feuerwiderstandsklasse zu sichern. Bei Kabeldurchtritten 

sind die Kabelpritschen nicht als durchgehende Trager auszu- 

bilden. Im  iibrigen sind die "Richtlinien fur den Brandschutz 

bei freiliegenden Kabelbiindeln innerhalb von Gebauden sowie 

in Kabelkanalen und -schachten - Form  2013 Sachverband-" zu 

beachten.

Durchbrtiche ftir Rohrleitungen in den nach diesen Richtlinien 

erforderlichen W anden und Decken sind bis an die Rohrwandung 

m it Beton zu verfiillen. Rohre, die ihre Eigenbeweglichkeit 

behalten m tissen, sind in M antelrohre m it beidseitigem  tiber- 

stand von je 0,5 m zu verlegen. Der Ringraum  ist m it Asbest- 

wolle oder dergleichen zu verstopfen.

Ltiftungsleitungen und Klim akanale sind im  Bereich. von Brand

wanden und sonstigen W anden und Decken der Feuerwiderstands-
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klasse F 90, soweit. sie nach diesen Richtlinien erforderlich 

sind, durch selbsttatig wirkende Brandschutzklappen K 90 zu 

sichern. Liiftungsleitungen der Feuerwiderstandsklasse L 90 

benotigen keine Brandschutzklappen, wenn sie nach dem  

"M usterentwurf der bauaufsichtlichen Richtlinien iiber die 

brandschutztechnischen Anforderungen. an Liiftungsleitungen in 

Gebauden - Fassung Februar 1977 errichtet werden.

Rauchabzugskanale sind bei Fiihrung durch andere Brandabschnitte 

entsprechend der Feuerwiderstandsdauer der Brandabschnitte 

auszufiihren. !

Dehnungsfugen sind m it nichtbrennbaren Stoffen abzudichten 

und zu. verkleiden.

Organisatorische M aBnahm en

Fiir jedes Kraftwerk ist bereits fiir die Planungsphase eine: 

ausgebildete Brandschutz-Fachkraft zu benennen..

Sie. ist. zur Bauplanung hinzuzuziehen. Ihr obliegt die Planung 

der betrieblichen Brandschutzm aSnahm en und die regelm aflige 

Kontrolle der Brandschutzeinrichtungen sowie der Kontakt zu 

den offentlichen Feuerwehren, die Aufstellung einer Brand- 

schutzordnung, der Alarm plane und der Feuerwehreinsatzplane.

Sie ist zustandig fiir die Genehm igung von brandgefahrlichen 

Arbeiten und. die Einhaltung der erforderlichen Sicherheits- 

m aBnahm en, fiir Ordnung und Sauberkeit im  Betrieb sowie fiir 

die Ausbildung der M itarbeiter im  Brandschutz.. Sie veranlaBt 

die Kennzeichnung der Angriffs- und Rettungswege.

Alle. Brandschutzm aBnahm en sind m it dem  Versicherer abzu- 

stim m en.
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3. INTERNATIONALE VORSCHRIFTEN DND. RICHTLINIEN

tibersicht3*1

In diesem . Abschnitt wird iiber den internationalen Stand der .

. Erkenntnisse zum  Brandschutz- in KKW  berichtet. Dabei werden 

als Beispiel fur auslandische Regelungen am erikanische und 

schwedische Vorschriften unter den Gesichtspunkten gem aB  

Abschnitt 1 zusam m engefafit.. Als internationale Richtlinien 

werden der kiirzlich erschienene IAEA-Safety Guide und der 

Entwurf der EG Kom m ission "Brandschutz- in LW R Reaktoreh in 

EG Staaten und den USA" sowie die Richtlinien der Nationalen 

Pools und Vereinigungen fur die Versicherung von Kernrisiken 

behandelt. Im  Hinblick auf den Um fang der erwahnten Vor

schriften und Richtlinien sind die folgenden Ausfuhrungen 

jeweils auf die wesentlichen Punkte beschrankt.

US-Regelungen und schwedische Em pfehlungen312

Als grundlegende kernkraftwerksspezifische Brandschutz- 

regelungen werden im  folgenden behandelt:

—  Federal Regulations 10 CFR 50

, Fire Protection Program  for Operating Nucrlear Power 

Plants /21./

- USNRC Regulatory Guide 1.120

Fire Protection Guidelines for Nuclear Power Plants /22/

- Branch Technical Position CM EB 9.5-1 Guidelines for fire 

protection for nuclear power plants /23/

- ANSI/ANS-59.4-1979 .

G eneric requirem ents for lightwater- nuclear power plant 

fire protection /24/
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- ANS- Standard N 18.10
Fire Protection Criteria for Safety-Related System s, 

Structures and Equipm ent for W ater-Cooled and -M oderated 

Nuclear Power Generating Plants /25/.

Swedish Fire Protection Association .

Recom m endations- regarding fire protection at nuclear 
power plants /26/

Die allgem einen Entwurfskriterien fur Kernkraftwerke sind 

in Appendix A zu 10 CFR 50 niedergelegt. Kriterium  3 "iFire 

protection" besagt sinngem aB: "Sicherheitstechnisch wichtige 

Bauteile, System e und Kom ponenten sollen so ausgelegt und 

angeordnet werden, daB unter Einbeziehung anderer Sicher- 

heitsanforderungen die W ahrscheinlichkeit und Auswirkung 

von Branden und Explosionen auf ein M indesm aB. beschrankt 

werden.

Nichtbrennbare und hitzebestandige M aterialien sind uberali 
in der Anlage zu. verwenden, wo es praktisch m oglich ist, be.-* 

sonders aber in solchen Bereichen wie der Sicherheitshulle 

und der' SchaltwarteAusreichende. und geeignete Brander- 
kennungs- und. Brandbekam pfungseinrichtungen sind vorzusehen 

und so auszulegen, daB Brandschaden an sicherheitstechnisch 

wichtigen Bauteilen, System en und Kom ponenten auf ein M indest- 
m aB beschrankt bleiben. Brandbekam pfungseinrichtungen sind 

so auszulegen, daB ihr Ausfall, Bruch oder ihre Fehlaus- 

losung nicht die Sicherheitsfunktion dieser Bauteile,
System e und Kom ponenten beeintrachtigt."

Zur Erfilllung dieses Kriterium s werden auch Brandschutzm aB- 

nahm en fiir altere Kraftwerke (vor Januar 1 979 in Betrieb) 

in Appendix R zu 10 CFR 50 "Fire Protection Program  for 

Nuclear Power Facilities Operating Prior to January 1 ,
1 979" gefordert.. Das Brandschutzprogram m  soil das Schutz- 

konzept fur sicherheitstechnisch wichtige' Brandabschnitte 

darlegen.
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Nach Reg. Guide 1.120 /22/ m uB trotz aller bei der Auslegung 

getroffenen M aBnahm en im m er m it Branden gerechnet werden. 

Daher sind stationare Brandm elde- und Feuerloschanlagen in 

ausreichender Leistungsfahigkeit und Kapazitat dort einzu- 

bauen, wo potentielle Brandschaden ein sicheres Abschalten 

der Anlage gefahrden konnen. Zusatzlich sind Einrichtungen 

zur m anuellen Brandbekam pfung in der ganzen Anlage vorzu- 

sehen, m it denen ordnungsgem aB ausgebildete Feuerwehrleute 

den Um fang von Branden eindam m en konnen. Ein einziger Aus- 

fall im  Brandschutzsystem  oder den Versorgungseinrichtungen 

darf nicht den Brandschutz beeintrachtigen; daher sindiZ.B. 

der Pum penteil der Loschwasserversorgung sowie die Strom - 
versorgung und Bedienungselem ente redundant auszulegen.

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

vorkehrungen gefordert fur:.

- Reaktor-Schutzsystem

—  Sicherheitssystem e, Teile des Reaktorsicherheitsbehalters 

und andere zur Beherrschung von Unfallen erforderliche.

System e

- System e, die radioaktives Inventar kontrollieren oder 

einschlieBen

—  Hilfssystem e oder -einrichtungen zum  Betrieb sicherheits- 

technisch wichtiger System e.

In CM EB 9.5-1 /23/ und ANSI/ANS  — 59.4-1 97 9 /24/ wird zudem  eine 

Brandgefahrenanalyse (fire hazard analysis) fur das gesam te 

Kraftwerk gefordert.

Die "Recom m endations Regarding Fire Protection at Nuclear 

Power Plants" der Schwedischen Brandschutzvereinigung SBF 

/26/ sind als eine relativ fruhe Brandschutzrichtlinie, 

die von den Grundsatzen her wegweisend war, zu betrachten. 

Bei der Planung des Brandschutzes sind danach folgende 

Grundsatze zu beachten:
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- brennbare Stoffe m inim ieren, besonders in Bereichen m it 

sicherheitstechnisch wichtigen Einrichtungen

- m dgliche Brandursachen ausschlieBen, u.a. Schutz der 

Beleuchtung und Explosionsschutz

Flucht- und Angriffswege fur die Brandbekam pfung vorsehen 

unter Beachtung der Risiken von Reaktorunfalien

- Bereiche m it Brandlast, deren M enge stationare Loschan- 

lagen nicht rechtfertigt, m it autom atischen Brandm elidern 

versehen

- W asserversorgung so auslegen, daB in jeder denkbaren

Situation die Versorgung der stationaren Loschanlagen und 

fiir die m anuelle. Brandbekam pfung sichergestellt ist.

- Rauch- und W arm eabzug unter Beachtung der Strahlengefahr- 

dung so vorsehen, daB eine fiir die Reaktorsicherheit not- 

wendige. Brandbekam pfung wirksam  durchzufiihren ist.

- fiir eine wirkungsvolle und schnelle m anuelle Brandbe

kam pfung W andhydranten und tragbare Feuerloscher vorsehen

- regelm aBige tibungen des Betriebspersonal in der Brandbe

kam pfung �

- Planung: aller Brandschutzm aBnahm en in Abstim m ung m it

offentlicher Feuerwehr, m it den m it Reaktorsicherheit be- 

faBten Behorden, m it Versicherungen und Brandschutzsach- 

verstandigen.
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Brandverhutung

Zur Brandverhutung enthalt Appendix R von /21/ folgende An- 

forderungen:

- Identifizierung ortlicher Brandrisiken und geeigneter 

Schutzvorkehrungen,

—  Identifizierung beweglicher Brandrisiken. aus Norm albetrieb, 

W artung, Instandsetzung und Revision,

- Adm inistrative Kontrollen in sicherheitstechnisch wichtigen 

Bereichen zwecks Begrenzung der Verwendung und Handhabung 

brennbarer Giiter, Lagerung nur in besonders feuergeschutz- 

ten Bereichen,.

- Kontrolle der Ziindquellen durch zeitlich begrenzte Er- 

laubnis fur SchweiS-, Schneid- und Sehleifarbeiten,

- Kontrolle spezieller brennbarer Giiter, wie Holz und Ver- 

packungsm aterialien; Holz ist feuerhem m end. zu behandeln, 
Verpackungsm aterial ist zu bewachen Oder in M etallcontainern 

auf zubewahren,

- Ausriistung der Kvihlm ittelpum pen m it einem  Olversorgungs- 

system , das so ausgelegt ist, daB Leeks Oder Briiche nicht 

zu. einem  Brand wahrend Norm albetrieb oder Auslegungsstor- 

falien fiihren.

Dariiber hinaus sind in Reg. Guide 1.1 20 /22/ folgende An- 

lagenrichtlinien zur Brandverhutung enthalten:

—  Teile von Innenwanden, W arm edam m stoffe, Strahlenschutz- 

stoffe, schallschluckende M aterialien m iissen nichtbrenn- 

bar oder von einer Landespriifstelle als m indestens schwer- 

entflam m bar eingestuft sein,
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- Dachkonstruktionen m it M etalldeckung und abgehangte Decken 

m it Aufhangungen m iissen nichtbrennbar sein,

- Transform atoren in sicherheitstechnisch wichtigen Ge

bauden m iissen trocken ausgefiihrt oder m it nichtbrenn- 

barer Fliissigkeit isoliert und gekiihlt werden. Qlgekiihlte 

Transform atoren m iissen von sicherheitstechnisch wichtigen 

Gebauden in 15 m M indestentfernung aufgestellt und durch 

offnungslose W ande m it 180 m in Feuerwiderstandsdauer ge- 

trennt. sein,

- Speicherung grofier Gasm engen ist in sicherheitstechnisch 

wichtigen Gebauden unzulassig,

- die Verwendung von Kunststoffen, insbesondere PVC oder 

Neoprene, ist auf ein M indestm afi zu beschranken,

- in Kabeltrassen sind in hochstens 3 m Abstand Brandstop- 

steilen vorzusehen.

Der ANS-Standard -59.4-1 979 /24/ fordert speziell eine M ini- 

m ierung; von Kunststof fen im  Bauwerk.

Nach CM EB 9.5-T /2 3/ ist die Lagerung- von Gasen in Bau- 

werksbereichen m it sicherheitstechnischen Einrichtungen 

verboten. W asserstoffversorgungslinien sind erdbebensicher 

(class I) auszulegen.

In /26/ werden im  Prinzip die gleichen o.g. Brandverhiitungs- 

m afinahm en gefordert, allerdings sind diese weniger de—  

tailliert aufgefiihrt. .
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Branderkennung:

Nach 10 CFR 50,. Appendix R /21 / sind autom atische Brander- 

kennungseinrichtungen dort zu installieren, wo ein Brand 

sicherheitstechnisch wichtige System e Oder Kom ponenten ge- 

fahrdet.

Gem aB /22, 23 und 24/ sind Brandm eldeeinrichtungen nach 

geltenden Norm en auszufuhren.Sie itiiissen akustischen und 

optischen Alarm  auslosen und in der Schaltwarte anzeigen, 
so dafl eine Lokalisierung des Brandes m oglich ist. Brand- 

m elder und Ausloseeinrichtungen sind an die Notstrom ver- 

sorgung anzuschlieBen. Brandm eldeanlagen sind u.a. in 

folgenden Anlagenbereichen vorzusehen:

—  ortlich in der Prim ar- und Sekundar-Sicherheitshillle je 

nach festgestellter Brandgefahr: zusatzlich ein allge- 

m eines Brandm eldesystem  fur die Sicherheitshulle m it 

Rauchm eldern im  Um luftsystem ,

—  Rauch- und W arm em elder in der Schaltwarte,. in. den Schalt—  

schranken und Pulten, im  Anlagenrechnerraum , in den 

Schaltanlagenraum en und im  Bereich sicherheitstechnisch 

wichtiger Schalttafeln,

- W asserstoffkonzentrationsm elder in den Raum en fiir Not- 

strom batterien,

—  im  Bereich fur Notstrom -Dieselgeneratoren und sicherheits

technisch wichtige Pum pen,

- im  Lagerbereich fiir neue Brennstoffe, im  Bereich des 

Brennelem ent-Lagerbeckens, im  Gebaude fur radioaktive 

Abfalle und in Dekontam niationsbereichen,
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- in Archivbereichen/

- Rauch- und W arm em elder in Lagerbereichen fiir trockene 

Ionenaustauscherharze.

In den schwedischen Em pfehlungen /26/ wird vor allem  eine 

friihzeitige Branderkennung gefordert. Kernkraftwerke m iissen 

vollstandig m it autom atischen Einrichtungen zur Betriebs- 

iiberwachung und allgeineinen Beobachtung der verschiedenen 

Bereiche ausgeriistet werden. Fehleranzeigen m iissen schnell 

zur standig besetzten W arte weitergeleitet werden. Daher 

sollte jeder Bereich, in dem  ein Feuer ausbrechen kann, m it 

autom atischen Brandm eldern ausgeriistet werden. Die Anforde- 

rungen an Em pfindlichkeit und Zuverlassigkelt der M elder 

m iissen extrem  hoch sein und m iissen den Spezifikationen der 

nationalen Brandschutziiberwachung und der Vereinigung der 

Sachversicherer geniigen.

Brandbekam pfung:

10 CFR 50, Appendix R: fordert autom atische Feuerloschein- 

richtungen zum  Schutz redundanter sicherheitstechnisch 

wichtigerSystem e und Kom ponenten. AuSerdem  rauS eine Be- 

triebsfeuerwehr jederzeit vor Ort sein.

Es sind zwei getrennte Loschwasserversorgungen m it Tank, 

Pum pe und Rohrleitung vorzusehen Oder zwei getrennte Ein- 

speisungen in einem  Oder, m ehreren Einlaufbauwerken aus 

einem  unerschopflichen Reservoir. Jede Versorgung soil den 

m axim alen W asserbedarf fur die Loschwasserleitung gem aB 

Brand-Storfallanalyse- iiber 2 Stunden sicherstellen.

Gem dB: /2 3 und 2 4/ sind zwei durch Brandwande getrennte 

Feuerloschpum pen m it je 100%  Leistung (oder 3x 50% ) erd- 

bebensicher zu installieren. Beide Codes enthalten eine
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Reihe weiterer M indestanforderungen an das Loschwasser- 

system .

Zur m anuellen Brandbekam pfung ist nach /22 und 23/ eine Be- 

triebsfeuerwehr m it m indestens 5 M ann je Schicht aufzu- 

stellen. Der Leiter und m indestens 2 M ann m iissen spezielle 

anlagentechnische und feuerwehrtechnische Ausbildung haben. 

Die M indestausriistung um faflt personliche Schutzgerate, 

Kom m unikationseinrichtungen, tragbare Beleuchtung, Ent- 

qualm ungsgerate und Feuerloscher ; m indestens 10 um luft- 

unabhangige M asken sind fur das Loschpersonal vorzuhalten. 

Durch ein Ubungsprogram m  aus Ausbildungskursen und periodi- 

schen Instruktionen und fjbungen in hochstens dreim onatigem  

Abstand ist die Schlagkraft zu gewahrleisten. Hierfiir sind 

M indestanforderungen angegeben. In /22/ wird zusatzlich 

eine Beteiligung der ortlichen Feuerwehr an den Ubungen 

em pfohlen.

Zur Loschwasserversorgung in den Gebauden sind auf. alien 

Stockwerken W andhydranten in hochstens 30 m Abstand auf- 

zustellen.

Fiir Anlagenbereiche m it fest installierten Feuerloschan- . 

lagen werden ausreichende Bodenabfliisse gefordert. Auto- 

m atische Sprinkleranlagen und Steigleitungen sind einzeln 

an die unterirdische Ringleitung anzuschlieBen; innerhalb 

der Gebaude sind auch zweifach eingespeiste Sam m elleitungen 

fiir m ehrere Loschanlagen oder Steigleitungen m oglich.

Im  Sicherheitsbehalter sind stationare autom atische Losch

anlagen z.B. fiir Schm ierol- oder Hydraulikflussigkeits- 

system e, fiir Hauptkiihlm ittelpum pen, Kabeltrassen und Aktiv- 

kohlefilter vorzusehen. Der Betrieb der Loschanlagen darf 

sicherheitstechnisch wichtige System e nicht beeintrachtigen. 

Gegen Brande in Kabelverteilungen sind autom atische Spriih- 

flut—  oder Sprinkleranlagen, ggf. auch Schaum - oder Gas-
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loschanlagen einzubauen. Autom atische Schaum - Oder Sprinkler- 
anlagen sind fur Bereiche der Notstrom diesel gefordert.

Ebenso sind die Aktivkohlefilter durch stationare Feuerlosch- 

anlagen zu schiitzen. .

Bei Halon- und CC -̂Feuerloscheinrichtungen sind nur zuge- 

lassene Loschm ittel m it der notwendigen M indestkonzentra- 
tion zu verwenden, bei CC -̂Loschanlagen sind m ogliche Se- 

kundarschaden durch Kalteschock und die Personensicherheit: 
zu beachten. In CM EB 9.5-1 /2.3/ sind-daruber spezielle An- 

gaben zu finden. ;

An strategisch giinstigen Stellen sind m obile Feuerloscher 

und W andhydranten fiir die m anuelle. Brandbekam pfung aufzu- 

stellen.

Im  ANS-Standard- /2 5/ werden vorwiegend autom atische Feuer- 

loschanlagen em pfohlen, um  m oglichst rasche W irkung ohne 

Verzogerung durch. spates Erkennen und Reagieren Oder Fehl- 
handlungen zu erzielen.. Als Loschm edium  wird generell 

W asser gefordert, Ausnahm en sind m oglich. Hinsichtlich der 
Anwendungsbereiche von Loscheinrichtungen sind in /24/ An- 

gaben zu finden, wobei ab einer bestim m ten M indestbrandlast 

(z.B. 20 Itr. Druckol) eine Loschanlage gefordert wird.

In der schwedischen Richtlinie /26/ sind ebenfalls um fang- 

reiche Angaben iiber die vorzuhaltenden Brandbekam pfungs- 

m aBnahm en zu finden. Sie sind i.W . m it den vorgenannten 

M aSnahm en identisch.



- 122

Baulicher Brandschutz

Nach 10 CFR 50, Appendix R /21 / ist ein Brand so einzudam - 
m en, daB eine Redundanz von Sicherheitssystem en zum  Ab- 

fahren und Unterkritischhalten des Reaktors von der W arte 

oder Notsteuerstelle aus unbeschadigt bleibt und die zum  

Abfahren und Unterkritischhalten erforderlichen System e in 

72 Stunden repariert werden konnen. Eine Eindam m ung durch 

bauliche M aBnahm en wird durch Brandabschottung von Kabeln 

Kom ponenten und zugehorigen nicht sicherheitstechnisch 

wichtigen Leitungen m it einer Feuerwiderstandsdauer von 

3 Stunden oder durch einen horizontalen Abstand von m in- 

destens 20 FuB ohne dazwischenliegende Brandlast oder durch 

einen EinschluB m it der Feuerwiderstandsdauer von 1 Stunde 

bei zusatzlichem  Einbau von M eldern und einer autom atischen 

Feuerloschanlage erreicht. '

Im  Reg. Guide T..1 20 /22/ werden grundsatzlich zur Brandein- 

dam m ung getrennte Brandabschnitte fur jeden redundanten Teil 

sicherheitstechnischer Einrichtungen gef'ordert. Diese Brand

abschnitte sind aufgrund des vorliegenden brennbaren M ate
rials fur Auslegungsbrande, die zur nachhaltigsten Beein- 

trachtigung der Redundanz ftihren, auszulegen. Spezielle An- 

forderungen sind:

- FuBboden, W ande und Decken m it einer Feuerwiderstands

dauer von 3 Stunden zur Begrenzung oder Trennung von 

Brandabschnitten; Abdichten oder SchlieBen von Durch- 

briichen m it gleicher. Feuerwiderstandsfahigkeit (Kabel- 

durchfiihrungen, Kabelwannen, Rohrdurchfiihrungen, Tiiren, 
Feuerschutzklappen^

#

- Treppenhauser, Fahrstuhle und Schachte m it einer Feuer
widerstandsdauer von 3 Stunden und Feuerschutztiiren m in- 

destens wie an den Gebaudeeingangen
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- Feuerldschpum pen m it Antriebsaggregaten in Raum en m it 
einer Brandwand der Feuerwiderstandsdauer von 3 Stunden

—  Schutz der Schaltwarte, der Schaltanlagenraum e und des 

Anlagenrechnerraum es durch FuBboden, W ande und Decken 

m it der Feuerwiderstandsdauer von 3 Stunden

- Abtrennung der Batterieraum e von anderen Anlagenbereichen 

durch Barrieren m it m indestens 3 Stunden Feuerwiderstand, 
einschlieBlich aller Durchf iihrungen und Qffnungen

l
- Abtrennung sicherheitstechnisch wichtiger Anlagenbereiche 

gegeniiber Turbinenolanlagen durch eine Brandwand m it 3 

Stunden M indestbelastbarkeit

- 15. m M indestabstand. von olgefiillten T.ransform atoren von 

Gebauden

—  Abtrennung der Notstrom -Dieselgeneratoren untereinander 
und gegen andere. Anlagenbereiche durch Brandwande m it 

3 Stunden. Feuerwiderstandsdauer

- Abtrennung von Dieselollagerbereichen fur m ehr als 4000. 1 

durch 15 m Abstand von Gebauden m it sicherheitstechnisch 

wichtigen Einrichtungen. durch Bauteile m it 3 Stunden 

Feuerwiderstandsdauer Oder durch Eingraben im  Boden

—  Abtrennung von Gebauden und Raum en m it sicherheitstech—  

nisch wichtigen Pum pen durch Brandwande m it 3 Stunden 

Feuerwiderstandsdauer

- Abtrennung des Gebaudes fur radioaktive Abfalle und der 

Dekontam inationsbereiche von den tibrigen Anlagenbereichen 

durch Brandwande m it einer Belastbarkeit von 3 Stunden.



124

In ANS N18.2 /25/ sind Anforderungen an den Brandschutz 

von Bauteilen und Kom ponenten enthalten, die m it den An
forderungen aus /22/ weitgehend abgedeckt- sind. Einige 

spezielle Anforderungen betreffen Steuer- und Leistungs- 

kabel

- Trennung von Kabe.ln in der W arte durch m etallische Oder 

nichtbrennbare Abschottungen

- in der W arte vorgelagerten Kabelverteilungsraum en sind 

Kabel durch Abschottungen m it der Feuerwiderstandsdauer 

von T Stunde abzutrennen

in anderen Kraftwerksbereichen sind ebenfalls Abschot
tungen m it 1 Stunde Feuerwiderstandsdauer vorzusehen.

In ANSI/ANS-59.4-1 979 /24/ sind dariiber hinaus Angaben zum  

Schutz von Kohlefiltern zu finden.

In CM EB 9.5-1 /23/ wird darauf hingewiesen, daB. sicherheits- 

technisch bedeutsam e System e, die durch Brandeinwirkungen 

beeintrachtigt werden konnen, durch bauliche M aBnahm en und 

autom atische Loschanlagen zu schiitzsn sind. Dabei ist anzu- 

nehm en, daB das gesam te brennbare Inventar zum  Brandge- 

schehen beitragt.

In den schwedischen Em pfehlungen /26/ wird darauf abgehoben, 

daB die Brandeindam m ung durch Bildung von Brandabschnitten 

erfolgt. Auf der Grundlage einer Sicherheitsanalyse sind 

Brandschutzzonen und Brandabschnitte festzulegen. Folgende 

Bereiche konnen als eigene Brandabschnitte ausgelegt werden:

- Treppenraum e und andere. Fluchtwege, Aufzugsschachte

- Bereiche m it parallelen Oder redundanten System en zum  Ab- 

fahren des Reaktors .



125

- Bereiche, die nach ihrer Funktion, GroBe, Brandlast, Be- 

deutung,. Flucht- und Angriffswegen usw. eine brandschutz- 

technische Einheit bilden (z.B. Biiros,. W arte, Aufenthalts- 

raum e, Verteilungsraum e, Kabelraum e und -schachte usw.)

Bauteile die Brandabschnitte um schlieBen,. sollen norm aler- 

weise Klasse A 60 sein (m axim al 50 M cal/m 2 Brandlast bezogen 

auf Um fassungsbauteile). Dies gilt auch fur Turen und Ab- 

schliisse in der Begrenzung. Bei groBerer Brandlast ist 

Klasse A 60 erforderlich, wenn die Brandabschnitte m it wirk- 

sam en stationaren Loschanlagen ausgerustet werden. ;

Personenschutz

Die Forderungen in /21/ beschranken sich. auf die Ausrustung 

der W erkfeuerwehr m it Schutzgeraten (siehe Brandbekam pfung) 

sowie eine Notbeleuchtung m it m indestens 8 Stunden Notstrom —  

versorgung fiir sicherheitstechnisch Oder zum  Angriff und 

zur Flucht wichtige Bereiche, erganzt durch zusatzliche 

tragbare Lam pen..

Die Zielrichtung von /22/ ist der Schutz sicherheitstechnisch 

wichtiger Einrichtungen, nicht prim ar der Personenschutz. 

Daher werden hauptsachlich zur Erm oglichung einer wirksam en 

Brandbekam pfung folgende M aBnahm en gefordert:-

- Rauch und. korrosive Case sind im  allgem einen direkt und 

autom atisch an einen sicheren. Ort nach auBen abzublasen; 

dabei m iissen radioaktives M aterial enthaltende Rauche und 

Gase im . Brandabschnitt iiberwacht werden.

- Treppen m ussen als Notausgang und Zugang zur Brandbe

kam pfung deutlich gekennzeichnet werden.
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Rauch- und W arm eabzuge werden fur Bereiche m it Kabelver- 
teilungen, Dieselollagerung und Schaltraum en em pfohlen. 
Bei Um luftbetrieb 1st m indestens 1 m 2 Ltif tungsf lache fiir 

200 m 2 Grundflache, bei Zwangsbeltif tung 8,5 m 3/m in je 

20 m 2 Grundflache sicherzustellen.

- Zum . sicheren Abschalten im  Brandfall und zur Beherrschung 

von Notfallen sind eine feste Notbeleuchtung m it m indestens 

8 Stunden Notstrom versorgung iiber Batterien sowie trag- 

bare Handscheinwerfer erforderlich. '

Zur Kom m unikation beim  Noteinsatz sind fest installierte 

Fernm eldeeinrichtungen und fest installierte Verstarker 
fur transportable Funkgerate vorzusehen.

- Zum  Schutz des W artenpersonals ist die Ltiftungsanlage der 

Schaltwarte im  Brandfall autom atisch abzuschalten. Eine 

Entluftung zur Sichtverbesserung sollte m it Handbetatigung 

m oglich sein.

In ANS N18.10 /25/ sind auBer dem  Hinweis auf Atem schutz- 

gerate keine Anforderungen im  Hinblick auf Flucht und 

Rettung enthalten.

In CM EB 9.5-1 /23/ wird dartiber hinaus ein spezielles Not- 

beleuchtungssystem  gefordert.

Die allgem einen Anforderungen der schwedischen Bauordnung 

an Fluchtv/ege gelten nach /26/ auch ftir Kernkraftwerke. 

Norm alerweise darf die zu einem  Fluchtweg gehorige Einzugs- 
flache 600 m 2 nicht tiberschreiten, in nicht durch W ande 

unterteilten gut tiberschaubaren Bereichen 2.400 m 2.. Die An

forderungen hinsichtlich rascher Evakuierung sind strikt 

zu beachten, besonders in Bereichen m it CC -̂Ldschanlagen.
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Treppenhauser und Aufzugsschachte sind. vom  iibrigen Gebaude 

m indestens durch Bauteile der Klasse A 60 zu. trennen. Alle 

FLuchtwege sind deutlich zu kennzeichnen m it Nuxnm ern des 

Geschosses und Richtung zum  Notausgang. Notstrom versorgte 

(m indestens fur 30 m ini) Notbeleuchtung ist vorzusehen.

Der ortliche Feuerwehrleiter ist bei der Festlegung der 

Angriffswege fur die Brandbekam pfung zu Rate zu ziehen; es 

ist fur -jeden Brandabschnitt zu priifen, ob die norm alen 

Verkehrswege ausreichen Oder zusatzliche Angriffswege er- 

forderlich sind, z.B. besonders bei Kabelkanalen.

O rganisatorische M aBnahm en:

In /21/ werden folgende M aBnahm en gefordert:

- Benennung eines Brandschutzbeauftragten, der fiir die liber—  

prufung der getroffenen M aBnahm en und Festlegungen. zu- 

satzlicher M aBnahm en verantwortlich ist

- Regelm aBige Inspektionen, um die. Einhaltung der Vor- 

kehrungen zu gewahrleisten.

- Kontrollhandlungen bei Entdeckung eines Brandes durch Be- 

triebspersonal, W artenfiihrer und W erkfeuerwehr

—  Festlegung von Brandbekam pfungsstrategien fiir jeden Be- 

reich. .

Nach Reg.. Guide 1.1 20 /2 2/ m uB der Brandschutzbeauftragte 

ein hoherer Angestellter sein. Er kann die Aufstellung, 

Verwirklichung und uberwachung des Brandschutzprogram m s an 

M itarbeiter m it Ausbildung und Erfahrung im  Brandschutz 

und in der Sicherheit von Kernenergieanlagen delegieren; 

diese liberwachen:
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- Gebaudeanordnung und Auslegung der Einrichtungen

- Auslegung und Instandhaltung von Brandm elde- und Brand- 

kam pfungseinrichtungen

- Brandverhutungsm aBnahm en

- Ausbildung von Betriebspersonal und W erkfeuerwehr fiir 

die Brandbekam pfung.

Es sind wirksam e Verwaltungsm aBnahm en vorzusehen, um s;icher- 
zustellen, daB '

- die Lagerung groBerer M engen von brennbarem  M aterial 

wahrend Betrieb und W artung unterbleibt

- das Arbeiten m it Ziindquellen nur unter uberwachung durch 

im  Brandschutz ausgebi.ldete M itarbeiter erfolgt..

Die gesam ten Brandschutzm aBnahm en unterliegen unabhangigen 

Kontrollen, insbesondere

- die Unterlagen iiber die Auslegung und Beschaffung. in 

Ubereinstim m ung m it der Richtlinie

- die Anweisungen, Verfahrensvorschriften und Zeichnungen

- eingekauftes M aterial, Gerate und Dienstleistungen

—  die vorgesehenen Prufungen und die Priifergebnisse sowie 

die Kennzeichnung der erfolgreich gepriiften Punkte.

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

satorischen M aBnahm en angegeben.
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Nach den schwedischen Em pfehlungen /28/ sind u.a. autom a—  

tische Brandm elder, stationare Loschanlagen, Brandabschnitts- 

unterteilungen, Abschliisse Klappen, Liiftung und Rauch- und 

W arm eabzug wiederkehrenden Priifungen und Test zu unter- 

werfen. In regelm aSigen Abstanden sind tragbare Feuer- 

loscher und Hydranten zu uberpriifen..

Jedes Kraftwerk soil einen Brandschutzoffizier haben, der fur 

einen optim alen Brandschutz sorgt und die Betriebsbereit- 

schaft aider Brandbekam pfungseinrichtungen iiberwacht. Er kann 

durch ein Brandschutzkom m itee Oder einen hauptam tlichein 

Brandschutzingenieur unterstiitzt werden. In Zusam m enarbeit 

m it dem  Leiter der offentlichen Feuerwehr sind Brandbekam pfungs—

plane, aufzustellen. Der Leiter der offentlichen Feuerwehr hat 

die Aufgabe, regelm aBig das Kraftwerk zu inspizieren.

Bel Instandsetz.ungs—  und W artungsarbeiten. durch Frem dper- 

sonal ist eine schriftliche Erlaubnis fur Schneiden, Schweis- 

sen u.a. erforderlich. Durch Schulung der Belegschaft und . 

regelm afiige Kontrollgange ist in alien Teilen des Kraft—  

werks. ein ordnungsgem aBer Zustand sicherzusteilen, z.B. 

Geschlossenhalten von Tiiren,' Freihalten von Rettungswegen, 

Entfernen von Verpackungsm aterial, Rauchen nur in erlaubten 

Bereichen.

IAEA-Richtlinie und EG-Entwurf3.4

Der IAEA Safety Guide "Fire Protection in Nuclear Power 

Plants" /27/ ist deshalb besonders bedeutsam , weil er unter 

M itwirkung von Vertretern praktisch aller Herstellerlander 

von Kernkraftwerken entstanden ist. Der 1. Entwurf der EG  

Kom raission zum  Them a "Brandschutz in LW R Reaktoren in EG  

Staaten und den USA" von 1982 /28/ nim m t starken Bezug auf
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diese und andere -Internationale Regelungen. Er ist jedoch 

noch unvollstandig und som it nur begrenzt einer Bewertung 

zuganglich. Die folgenden Ausfuhrungen beziehen sich som it 

fast ausschlieBlich auf die IAEA-Richtlinie.

Brandverhiitung

Die brennbaren Stoffe sind bei der Planung zu erfassen und 

nach ihrer Brennbarkeit und schadlichen Folgewirkungeni zu- 

sam m enzustellen, einschlieBlich vorubergehender Brandlasten.

Bauteile und Einrichtungen einschlieBlich Dichtungsm ateria—  

lien, Anstrichen, Beschichtungen, Belagen, Leitungen und 

Decken m it Aufhangungen sollen aus gepruftem  nichtbrenn- 

baren M aterial bestehen.

Die. Verwendung von Kunststoffen, die korrosive Verbrennungs- 
»

produkte erzeugen, ist besonders in Bereichen m it elektri- 

schen und elektronischen Einrichtungen zu verm eiden.

Isolierstoffe sind gegen Eindringen von 01 oder anderen 

brennbaren Fliissigkeiten Oder explosionsfahigen Gem ischen 

durch Um m antelung zu schutzen.

In sicherheitstechnisch wichtigen Gebauden sind brennbare 

Stoffe nur in der fur den Betrieb erforderlichen M indest- 

m enge zu lagern; groBere Vorrate sind auBerhalb dieser Ge- 

baude zu halten.

W asserstofftanks und -verteilungen sollten sich (gut be- 

liiftet) an abgeschirm ter Stelle auBerhalb sicherheitstech

nisch wichtiger Gebaude befinden. M eBgerate sollten Druck , 

und Reinheit des W asserstoffs im  Generatorkuhlsystem  an- 

zeigen-
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System e m it brennbaren Oder entflam m baren Fliissigkeiten 

und Gasen sind m it einem  hohen Zuverlassigkeitsgrad auszu- 

legen, um Leckagen. vorzubeugen. Sicherheitseinrichtungen 

zur Begrenzung von Leckagen und Leckagenableitung fur den 

Fall, eines Leeks sind. vorzusehen.

W ahrend des Betriebs, einschlieBlich Revivionsphasen, ist 

das Einbringen von brennbaren Stoffen in sicherheitstech- 

nisch wichtige Bereiche und das Entfernen daraus zu kon- 
trollieren; Transportwege und -m ittel sind zu beachten..

i

Hitze und Funken erzeugende Arbeiten sind durch Arbeitser- 
laubnis zu kontrollieren; in der Nahe befindliche. brenn- 

bare Stoffe sind zu entfernen Oder zu schiitzen.

Branderkennung

Sicherheitstechnisch wichtige Kom ponenten sind durch friihes 

Erkennen und wirksam es. Loschen von Branden zu schiitzen.. Fur 
die Brandm eldeeinrichtungen gelten folgende Anforderungen:

- Jeder Brandabschnitt ist m it- einer Brandm eldeanlage aus- 

zuriisten, die nach dem  Brandrisiko des Abschnittes aus- 

gewahlt und entworfen ist.

- Die M eldeanlage soil optisch und akustisch in der W arte 

und bei begehbaren Bereichen sowie solchen m it au.tom a- 

tischen Loschanlagen auch vor Ort. anzeigen.

- Das Brandm eldesystem  ist an die Notstrom versorgung an- 

zuschlieBen..

- Bei der M elderauswahl ist die Um gebung, z.B. Strahlungs- 

felder, Feuchtigkeit, Tem peratur, Luftstrom , in Rechnung 

zu stellen.
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Brandbekam pfung

Um einen ausreichenden Schutz sicherheitstechnisch wichtiger 

Kom ponenten zu gewahrleisten, sind die Loschanlagen und die 

erforderlichen Hilfssystem e nach dem  Einzelfehlerkriterium  

auszulegen. Alle autom atischen Loschanlagen sollen m oglichst 

auch von Hand zu betatigen sein.

Die Loschwasserversorgung m uB folgenden Anforderungen ge- 

niigen:

- Die Loschwasserringleitung ist so auszulegen, daB sie den 

angenom m enen Loschwasserbedarf deckt.

- Absperrventile m it Stellungsanzeige sollen das Absperren 

von Teilen der. Loschwasserleitung erm oglichen; das Schlies- 

sen eines Ventils darf nicht die Funktion des Brandbe- 
kam pfungssystem s eines Bereichs auBer Kraft setzen.

- Die Loschwasserringleitung soil von Betriebswasser- Oder 

Sanitarwasserleitungen getrennt sein.

- Bei M ehrblockanlagen kann die Ringleitung fur m ehrere 

Blocke genutzt werden.

- Es sind redundante Feuerloschpum pen m it unabhangiger Uber- 

wachung und Strom versorgung vorzusehen.

- Die Loschwasserversorgung ist auf der Basis der groBten 

erforderlichen Loschwasserm enge fiir die M indestzeit (z.B. 

2 Stunden) bei. Betrieb der groBten Sprinkleranlage und 

gleichzeitiger m anueller Brandbekam pfung im  betreffenden 

Brandabschnitt zu erm itteln; dabei ist der erforderliche 

M indestdruck zu beachten.
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- Zwei getrennte W asserquellen sind vorzusehen, von denen 

m indestens eine auch bei Naturereignissen verfiigbar 

bleibt, oder eine unerschopfliche (See, FluB a.o.) m it 

zwei unabhangigen Einspeisungen. W erden. nur Tanks benutzt, 

sind 2 x 100%  m it angem essener Auffiilldauer und M oglich- 

keit einer gleichzeitigen Entnahm e vorzusehen.

- Das Loschwasser fur Sprinkleranlagen m uB ggf.. chem isch 

behandelt und gefiltert werden.

- Hydranten sind so anzuordnen, daB alle Brandabschnitte 

voll abgedeckt sind. Schlauche und Strahlrohre sind wie 

nach der Brand-Storfallanalyse erforderlich vorzuhalten; 

sie m iissen m it den internen und externen Loschgeraten 

kom patibel sein.

Fur Loschanlagen. gilt folgendes:.

- In Brandabschnitten m it hoher Brandlastdichte oder schwieri- 

ger Brandbekam pfung sind Loschanlagen vorzusehen, und zwar 

W asser-Loschanlagen oder. Gas-Loschanlagen (CC>2 oder Halon) .

- Die Art der Loschanlage ist nach der Ansprechzeit, der Art 

der vorhandenen Brandlast, der M oglichkeit von Tem peratur- 

schocks und den Folgen des Betriebs fiir M enschen. oder Sicher- 

heitssystem e auszuwahlen (z.B. W asser fiir hohe Kabelbrand- 

lasten, Gas fur Kontrollraum e und andere elektrische An- 

lagen).

- Bei W asser.loschanlagen sind em pfindliche Einrichtungen vor 

W asserschaden zu schiitzen durch Sam m eln und Abfuhren, ggf. 

in kontrollierte Tanks.

—  Bei Auslosung von Gas-Loschanlagen ist das Personal friih- 

zeitig zu warnen..
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- Gas-Loschanlagen sind nur in Bereichen zu. verwenden, fur 

die eine erforderliche Konzentration uber die Loschdauer 

sichergestellt ist.

- Von Hand betatigte Loschanlagen sind so auszulegen, dafl 

sie in der bis zur Handauslosung erforderlichen Zeit dem  

Feuer widerstehen.

- Elektrische Auslosesystem e und die Strom versorgung der 
Loschanlagen sind gegen Brand zu schiitzen Oder auBerhalb 

des Brandabschnittes anzubringen. !

Als Hilfseinrichtungen fur die Brandbekam pfung sind vorzu- 

sehen:

- eine ausreichende Zahl geeigneter tragbarer Feuerloscher, 
deren Platz; klar zu kennzeichnen ist., Feuerloscher sollen 

nahe bel W andhydranten und langs den Flucht—  und Rettungs- 

wegen stationiert werden

- geeignete feste Notbeleuchtung und zusatzliche Handlam pen 

in alien Brandabschnitten

— ein festes Notkom m unikationssystem  m it zuverlassiger 

Strom versorgung

- Funkeinrichtungen einschlieBlich tragbarer Zwei-W eg-Gerate

- um luftunabhangige Atem schutzgerate fur das Einsatzteam  der 

W erkfeuerwehr m it ausreichendem  Sauerstoffvorrat.
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Baulicher Brandschutz

Durch die Auslegung. sollen sicherheitstechnisch wichtige 

System e von unzulassigen Brandereignissen isoliert und 

untereinander so getrennt werden, daB ihre Sicherheitsfunk—  

tion nicht durch Brand, verhindert wird. Dies ist anhand 

einer detaillierten Brand-Storfallanalyse nachzuweisen.

Jeder Brandabschnitt soil ein unabhangiges Luftungssystem  

haben; wenn Teile davon durch andere Brandabschnitte gehen 

und nicht wirksam  durch Klappen abgeschlossen werden konnen, 

sind sie m it gleichem  Feuerwiderstand wie dieser Brandab

schnitt. auszufuhren. Frischluftoffnungen von Brandabschnitten 

sind von. Abluftoffnungen anderer Brandabschnitte getrennt 

anzuordnen.

W enn Sicherheitssystenue durch brennbare Filter gefahrdet 

sind, m iissen die Filter durch Brandschotten. von anderen Ein- 

richtungen. getrennt und vor Brandwirkungen geschiitzt werden; 
vor und hinter den Filtern sind in den Leitungen M elder ein- 

zubauen.

Bereiche m it groBeren Kabelbrandlasten sollen von anderen 

Einrichtungen durch Brandschotten getrennt werden, des- 

gleichen Schaltanlagen-

Personenschutz

Fluchtwege fur das Personal und Angriffswege fur Loschteam s 

sind. einzuplanen und. deutlich zu kennzeichnen. Jeder W eg 

soli m it einer zuverlassigen Beleuchtung und geeigneter 

Alarm anlage ausgestattet sein. Ein zuverlassiges Kom m unika- 
tionssystem  ist fur die Flucht- und Angriffswege vorzusehen..
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Begehbare Bereiche sollen Rauchabztige haben. Treppenhauser, . 
die als Angriffs- und Fluchtweg dienen, sollen m it iiberdruck- 

luftung zur Rauchfreihaltung versehen werden.

O rganisatorische M aBnahm en

Priifungen wahrend der Planung, Errichtung und dera Betrieb 

des Kraftwerks sollen sicherstellen, daB
i

- alle Brandschutzanforderungen erfullt werden !

- alle Brandschutzeinrichtungen den Spezifikationen ge—  

nugen
- M elde- und Loscheinrichtungen der Auslegung geniigen und 

Betriebstests bestanden haben
- Brandverhutungsm aBnahm en im  Betrieb ergriffen, M elde- und

Loscheinrichtungen getestet und das Personal in der Be- 

dienung geschult wird.. .

Folgende zusatzliche adm inistrative Kontrollen sind vorzu- 

sehen: ,

- Kontrolle der Brandabschnitte vor der Kernbeladung auf 

Brandlasten

- Kontrolle von Arbeiten, die die Integritat von Brandbe- 

kam pfungseinrichtungen und Brandabschnitten beeintrachti- 

gen konnen

—  Kontrolle von Arbeiten,die einen Brand verursachen konnen

- W iederholungspriifungen bei M elde- und Loscheinrichtungen.

Zum  wirksam en Einsatz der Loschkrafte sind Notm aBnahm en fur 

den Brandfall vor Inbetriebnahm e vorzubereiten. Ebenso sind 

Ausbildungsprogram m e und Test- und W artungsprogram m e fiir 

die M elde- und Loscheinrichtungen auszuarbeiten. Die Auf-
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gabenverteilung. von. Betriebspersonal,. Loschteam s und W erk- 

feuerwehr sowie offentlicher Feuerwehr. sind. festzusetzen.

Internationale Richtlinien der Sachversicherer3.5

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 filr 

den Brandschutz in Kernkraftwerken zusam m engefaSt werden /5/.w

Brandverhutung

Alle: gefahrlichen Stoffe sind. m it ihrem  Abbrandverhalten, 

ihrer schadigenden W irkung, ihrer M enge, Lagerung und. Ver- 

teilung im  Brandabschnitt z.u erfassen. Die M enge gefahr—  

licher. Betriebsstoffe soli so gering wie m oglich gehalten 

werden.

il Die M enge der Brandlasten aus Baustoffen und Ausbaum ateria- 

lien ist zu reduzieren durch

- weitgehende Verm eidung von Kunststoffen, speziell PVC

- Verwendung ausschlieBlich nichtbrennbarer gepriifter 

Isolierungen

- Verm eidung der Brandausbreitung iiber Anstriche

- Verwendung nichtbrennbarer gepriifter Konstruktionen fur 

abgehangte Decken

- nichtbrennbare Bauteile m it einer Feuerwiderstandsdauer

F > 90
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Dachkonstruktionen ausreichend standsicher und nur m it 

bitum inosen Oder Asphaltbelag, wenn dieser keiner hoheren 

Tem peratur ausgesetzt wird.

Die Gefahr einer Brandentstehung soil durch vorbeugende 

M aBnahm en in Bezug auf den Bau, die Einrichtungen und In- 

stallationen und den Betrieb gem indert werden.

Branderkennung
i

Es wird ein zentrales autom atisches Branderkennungs- und 

Alarm system  gefordert, das folgenden Anforderungen genugt:

- M eldung optisch und akustisch in der W arte

- wesentliche Inform ationen zur Interpretation der M eldung 

in der M eldezentrale verfugbar

—  Einbeziehung m anuell zu betatigender M elder

—  Zustandsanzeigen und Kontrollinstrum ente fur Brandraeldung, 

Loschanlagen und Hilfssystem e in der Brandm eldezentrale

- ortliche W arnung bei Einsatz von Gas-Loschanlagen

- Koram unikationsleitungen zu auBerbetrieblichen Organisa- 

tionen, z.B. offentlicher Feuerwehr

—  Auswahl der unabhangigen M elder nach ortlichen Gegeben- 

heiten und Anforderungen

- regelm aBige Funktionsprufung der verschiedenen M elde- 

system e. '

Brandbekam pfung

Entsprechend der W ertkonzentration in Kernkraftwerken, den 

m oglichen direkten Verlusten und lang.fristigen Verlusten
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durch Nichtverfugbarkeit ist ein um fassendes Brandbekam pfungs- 

konzept erforderlich. Die Zeit vom  Brandausbruch bis zur 

Brandbekam pfung ist zu reduzieren durch

- einen Basisschutz durch autom atische. s.tationare Losch

anlagen

- eine fruhestm ogliche Branderkennung zusatzlich zu den 

Branderkennungssystem en der autom atischen Loschanlagen, 

z.B. durch Rauchm elder

- Erganzung der stationaren Brandbekam pfungseinrichtungen 

durch um fassende M oglichkeiten zur m anuellen Brandbe

kam pfung.

Die- im  einzelnen durch stationare Loschanlagen zu schiitzen- 

den Bereiche und geeignete Loschanlagen werden in den Richt- 

linien angegeben.

Die Loschwasserversorgung m uB fur den groBten W asserbedarf 

der Sprinklersystem e bei gleichzeitiger Entnahm e von 

3200 1/m in fiir m anuelle Brandbekam pfung ausreichen. Bei. 

alien Gebauden m it Sprinkler- Oder Spruhwasser-Loschanlagen 

sind. Loschwasserabfliisse vorzusehen; das Loschwasser ist 

vor der Ableitung auf radioaktive Stoffe zu uberprlifen und 

ggf. in Abwassertanks zu leiten.

Ein fiir Kiihlung bei Kiihlm ittelverluststorfalien vorhandenes 

Spriihwassersystem  fiir die Sicherheitshiille von LW R-Anlagen 

sollte auch zur Brandbekam pfung benutzt. werden,. jedoch nur 

im  Falle eines groBeren Brandes im  Reaktorgebaude— Innenraum .

Im  Rahm en der Schadensm inderung und des Personenschutzes 

wird auch auf die Rauch- und W arm eabfuhr eingegangen. Ins- 

besondere werden separate Rauchabzugsanlagen fiir die ver- 

schiedenen Brandabschnitte, die raum liche Trennung von Zu- 

luft—  und Abluftoffnungen verschiedener Brandabschnitte,
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eine tiberdruckluftung in den Treppenraum en, Explosions- 

offnungen in bestim m ten Fallen em pfohlen. Fur den Kontroll- 

bereich wird eine Ruckfuhrung der Rauchgase in das kontrol- 

lierte Luftungssystem . vorgeschlagen, sbfern die Filter gegen 

Rauch, Hitze und korrosive Gase geschutzt sind.

Baulicher Brandschutz

W esentlich fur die Brandeindam m ung ist die physikalische 

Trennung bei

- redundanten Sicherheitssystem en

- Angriffs- und Fluchtwegen

- konzentrierten Brandlasten

- konzentrierten Isolierungen

- S.teuer-, M eB- und Leistungskabeln

- heiSgehenden Leitungen und Kabeln.

Personenschutz

Hinsichtlich Flucht und Rettung wird auf die nationalen 

Vorschriften verwiesen. Die Fluchtwege sollen deutlich m ar- 

kiert sein und auch Betriebsfirm en eine leichte Orientierung 

erlauben. Eine fur m indestens 30 m in notstrom versorgte Not- 
beleuchtung ist- vorzusehen. Die W erkfeuerwehr ist m it Schutz- 

kleidung, Atem sch.utzgeraten, Strahlenm eBgeraten und person-
f:'

lichen Dosiraeterrt auszuriisten.
f-

<40*
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Organisatorische M aBnahm en

Die organisatorischen M aBnahm en betreffen. alle Phasen der 
Planung, Errichtung und des Betriebs eines Kernkraftwerks. 

Sie um fassen:

- Uberpriifung der Auslegung des Brandschutzsystem s

- uberpriifung der Sicherheitsaspekte und W echsel in den Be- 

triebsablaufen

- spezielle Erlaubnis fiir "heiBe" Arbeiten !S

- Inspektion der Einrichtungen fur den Brandfall

. - Verbindungen zu. auBerbetrieblichen Organisationen

- Zusam m enarbeit m it Behorden und Versicherungen

- Inspektion und W artung der Brandschutzeinrichtungen

- Einsatzplanung, Organisation und. Schulung der W erkfeuer- 

wehr

—  uberwachung von eventuellen Brandschutzbeeintrachtigungen

—  Notm aBnahm en zur M inim ierung der Schadensauswirkungen..

/
Verantwortlich fiir die M aBnahm en ist ein Brandschutzbeauf- 

tragter m it Brandschutz- und Strahlenschutzerfahrung.
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4. W ERTUNG DER M ASSNAHM EN

Im  folgenden werden die Brandschutzm aBnahm en nach dem  Stand 

der Technik gem aB Abschnitt 2 und 3 m it den entsprechenden 

Anforderungen gem aB Teii A verglichen. Hierbei werden even- 
tuelle Abweichungen und notwendige W eiterentwicklungen auf- 

gezeigt.

G rundsatzliche Anforderungen i

In KTA 2101.1 111 ist. verankert, daB die Anforderungen des 

Brandschutzes an den baulichen Brandschutz und Personen- 

schutz zu erfiillen sind. Auch die Beriicksichtigung erschwer- 
ter brandschutztechnischer Voraussetzungen - groBe Brandlast, 

geringe Rauch- und W arm eabfuhr, schlechte Zuganglichkeit - 

wird verlangt. Ebenso sind bei Nichterfullung von Brand- 
schutzanforderungen des Baurechts Ersatzm aBnahm en vorge- 

schrieben. SchlieBlich ist auch die Kom bination von Brand 

und Einwirkungen von innen oder auBen in bestim raten Fallen 

bei der Auslegung des Brandschutzes zu betrachten. Nicht klar 

geregelt sind jedoch Art und Um fang der erforderlichen Nach- 

weise bei den genannten Abweichungen von konventionellen 

Brandschutzm aBnahm en. In diesem  Punkt gehen die am erikani- 

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 Verm eidung brennbarer Betriebs- 

ist in deutschen, auslandischen und internationalenstoffe
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Vorschriften gleicherm aBen verankert. Allerdings sind auch 

die aus betrieblichen Grunden notwendigen Abweichungen iiber- 

all angesprochen. Sie erscheinen bei den Baustoffen langer- 

fristig verm eidbar. Zum indest sollten die Kriterien - keine 

Brandfortleitung ira vollentwickelten Brand und begrenzte 

Rauchentwicklung entsprechend Klasse A2 DIN 4102 - beachtet 

werden konnen, z. B. bei. Isolierstoffen und Dekontanstrichen. 

Bei den brennbaren Betriebsstoffen geht. die Entwicklung zu 

schwer brennbaren, nicht toxisch wirkenden und nicht qualm en- 

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 M aSnahm en zur Verhinderung einer Frei- 

setzung brennbarer Stoffe haben einen hohen Standard; hier 

gibt es international kaum  Unterschiede. Ahnlich. steht es 

bei der Verm eidung von Zundquellen. Nicht ganz klar. ist die 

Behandlung zusatzlicher Einwirkungen von innen und auBen 

(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 librigen Industrie zu finden ist. 

Neuerdings wird m ehr W ert auf eine eindeutige Identifizierung 

von Branden gelegt, hauptsachlich im  Hinblick auf die Ver

m eidung von Fehlauslosungen autom atischer Loschanlagen sowie- 

von Brandschutzklappen und Feststellanlagen von Abschliissen. 

In diesen Fallen werden zwei M eldergruppen pro Raum bereich 

em pfohlen, die unterschiedliche BrandkenngroBen erfassen und 

_ dadurch eine hohe Zuverlassigkeit bieten.

a#*1
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Brandbekam pfung

Bex den Brandbekam pfungsm aBnahm en herrscht international 

weitgehend Einvernehm en beziiglich: der Loschwasserversorgung, 

der Vorkehrungen und Einrichtungen zur m anuellen Brandbe

kam pfung, sowie zur Verwendung ortsfester Loschanlagen. In 

der neuen Regelentwurf svorlage KTA 2101.1 /2/ wird erstm als 

fur die Bundesrepublik der autom atischen Auslosung von sta- 
tionaren Loschanlagen eine Prioritat eingeraum t. Dies steht 

im  Einklang- m it auslandischen Vorschriften, internationalen 

Richtlinien und Erfahrungen in der Industrie. Auf entsprechen- 

de Vorkehrungen zur Verm eidung von Fehlauslosungen und der 

sicheren, ggf. kontrollierten Ableitung von Loschwasser nach 

dem  Stand der Technik ist zu achten. Art und Um fang der Aus—  

legung von Brandbekam pfungseinrichtungen gegen zusatzliche 

Einwirkungen von innen Oder aufien sind noch nicht ausdisku- 

tiert.

Baulicher Brandschutz

Die baulichen Brandschutzm aSnahm en zur Bildung von Brandab- 

schnitten, zur feuerwiderstandsfahigen Trennung von redun- 

danten Sicherheitseinrichtungen sowie zur feuerwiderstands

fahigen Abschottung von Brandlasten sind prinzipiell un- 

strittig. Es herrscht auch Einvernehm en in der Notwendigkeit,

z.B.. zu geringe 

Feuerwiderstandsdauer, zu groBe Brandabschnitte - durch er~ 

hohten Aufwand bei Brandverhutung, Branderkennung und Brand

bekam pfung zu kom pensieren. Allerdings ist in den deutschen 

Regelungen noch nicht hinlanglich erkennbar, wie ein Ersatz 

"auf gleichem  Niveau" nachgewiesen werden soli, es sei denn 

bei entsprechenden Erfahrungen.. Im  Ausland werden hierzu. 

grundsatzlich Brandgefahrenanalysen verlangt, die quantitativ,

nicht voll realisierbare bauliche M aBnahm en
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zum indest jedoch qualitativ, die Brandwirkungen den ent- 

sprechenden Brandbeanspruchungen gegeniiberstellen.. Ebenfalls 

nicht voll geklart scheint die Frage, wie zusatzliche Kri-
z.B. Integritats-terien aus sicherheitstechnischen Grunden 

anforderungen an Bauteile•oder zusatzliche Beanspruchungen 

aus Erdbeben - bei der Beurteilung der Brandschutzfunktion 

eingehen.. Starke und Einsatz der betrieblichen Feuerwehr 

sowie die Einbeziehung offentlicher Feuerwehren scheinen

noch nicht ganz ausdiskutiert.

Personenschutz

Die allgem einen'Vorschriften aus dem  Baurecht und dem  Ar- 

beitsschutz werden bei neueren Anlagenkonzepten weitgehend 

beachtet. Problem e entstehen im m er noch im  Sicherheitsbe—  

halter durch den Zielkonflikt Strahlenschutz 

schutz. Allerdings sind durch die Anordnung von Schleusen- 

vorraum en, die VergroBerung der Notschleusen und die separa

te. Beluftung der Treppenraum e deutliche Fortschritte. erzielt. 

worden. Sofern Atem schutzgerate in ausreichender Zahl zur 

Verfilgung stehen, erscheint eine Rettung aus dem  Sicherheits- 

behalter bei Brand im  Norm albetrieb gewahrleistet, insbe—  

sondere wenn; wenig qualm ende Kabelisolierungen zum  Einsatz 

kom m en. Aus Grunden des Personenschutzes sollte in schwer 
zuganglichen Anlagenbereichen m it schlechter Rauch- und 

W arm eabfuhr bei stark qualm enden Brandlasten weitgehend auf 

m anuelle Brandbekam pfung zugunsten stationarer autom atischer 

Loschanlagen verzichtet werden.

Personen-

Revisionsphasen

Der- Brandschutz in Revisionsphasen wird im  Rahm en der kern- 

kraftwerksspezifischen Regelungen international nur sehr ober-
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flachlich behandelt. Offenbar sollen hierftir - wie beim  

Brandschutz. in der Bauphase - weitestgehend konventionelle 

M aBnahm en zum  Einsatz kom m en. Konsequent erscheint die For—  

derung in der Regelentwurfsvorlage KTA 2101.1 /2/, abseh- 

bare hohere Brandlasten in der Revisionsphase bei der Aus- 

legung der Brandschutzm aBnahm en zu beriicksichtigen. Auch 

die Entriegelung und Offenhaltung der Schleusentiiren des 

Sicherheitsbehalters gem aB Regelentwurfsvorlage KTA 2102 /4/ 

sind zu begriiBen.

i

Kontrollen und Priifungen

Art und Um fang der Priifungen von Brandschutzm aBnahm en sind 

sehr detailliert in KTA 2101.1 /2/ geregelt. Dabei ist aller- 

dings nicht klar erkennbar, in welcher W eise das: Zusam m en- 

wirken der verschiedenen Brandschutzm aBnahm en im  Hinblick 

auf die Schutzziele von Bauordnung, Arbeitsschutz und Atom —  

recht- bei der Priifung vor Genehm igung beurteilt werden soil. 

W ahrend 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 Brandm eldung und Brandbekam pfung sollte neben 

der Priifung des Funktionierens verstarkt auf die W irksam keit 

geachtet werden. Die Priifintervalle fiir wiederkehrende Prii

fungen diirfen nicht groBer sein als in anderen Industriebe—  

reichen. Neben den durch Vertreter des Betreibers durchzu—  

fuhrenden regelm aBige Kontrollen der Brandschutzm aBnahm en 

konnten unangekiindigte Kontrollen (Brandschauen) durch Auf- 

sichtsbehorden die Brandsicherheit langfristig erhohen.
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