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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Normenausschuss Materialprifung, NA 062-07-43 AA ,Bauteile aus Stahl- und
Spannbeton in kerntechnischen Anlagen® erstellt.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berUhren
kénnen. Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht daflr verantwortlich, einige oder alle diesbezlglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Anderungen

Gegeniiber DIN V 25459:1990-04 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Normtext komplett (iberarbeitet und an Anderungen des Eurocodes angepasst;

b) Konzept der Linerauslegung erweitert;

c) Anforderungskategorien angepasst;

d) Tabelle fir Zuordnung verschiedener Anforderungskategorien eingefiigt.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument gilt fir Kernkraftwerke mit Sicherheitsbehaltern (inneres Containment) aus Stahl- und
Spannbeton mit Stahllinern.

Der Sicherheitsbehalter ist der bauliche Teil des Sicherheitseinschlusses.

Der Sicherheitsbehalter einschlief3lich aller Durchfiihrungen und Kuhleinrichtungen, soweit ihre Funktion zur
Beherrschung der Storfallfolgen notwendig ist, ist so zu gestalten und auszulegen, dass er unter Einhaltung
der zugrunde gelegten Leckrate den statischen, dynamischen und thermischen Belastungen (z. B. Kraften,
inneren und aulieren Uberdricken und Temperaturen) standhalt.

Dieses Dokument gilt auch fur Konstruktionsteile, die Einfluss auf die Standsicherheit des
Sicherheitsbehalters haben.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fur die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

DIN 18800-1: 1988-03 (zurlickgezogen) Stahlbauten — Teil 1: Bemessung und Konstruktion

DIN 25449:2008-02, Bauteile aus Stahl- und Spannbeton in kerntechnischen Anlagen — Sicherheitskonzept,
Einwirkungen, Bemessung und Konstruktion ((Ausgabe 2008-02))

DIN 50115:1991-04, Priifung metallischer Werkstoffe — Kerbschlagbiegeversuch — Besondere Probenform
und Auswerteverfahren

DIN EN 206-1:2001-07, Beton — Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitét
DIN EN 445:2008-01, Einpressmértel fiir Spannglieder — Priifverfahren

DIN EN 446:2008-01, Einpressmértel fiir Spannglieder — Einpressverfahren

DIN EN 447:2008-01, Einpressmértel fiir Spannglieder — Allgemeine Anforderungen

DIN EN 1990:2010-12, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

DIN EN 1992-1-1:2011-01,  Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von  Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 2:

Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken — Teil 1-1:  Allgemeine
Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

DIN EN 1992-1-2:2010-12,  Eurocode 2: Bemessung und  Konstruktion von  Stahlbeton-  und
Spannbetontragwerken — Teil 1-2: Allgemeine Regeln — Tragwerksbemessung fiir den Brandfall

DIN EN 1993-1-1:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1:
Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau
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DIN EN 1993-1-1/NA:2010-12, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 3:
Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den
Hochbau

DIN EN 1993-1-2:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-2:
Allgemeine Regeln — Tragwerksbemessung fiir den Brandfall

DIN EN 1993-1-2/NA:2010-12 Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter— Eurocode 3:
Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-2: Allgemeine Regeln — Tragwerksbemessung fir
den Brandfall

DIN EN 1993-1-4:2007-02, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-4:
Allgemeine Bemessungsregeln — Ergédnzende Regeln zur Anwendung von nichtrostenden Stéahlen

DIN EN 1993-1-4/NA:2010-12, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 3:
Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-4: Allgemeine Bemessungsregeln — Ergdnzende
Regeln zur Anwendung von nichtrostenden Stéhlen

DIN EN 1993-1-5:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-5:
Plattenférmige Bauteile

DIN EN 1993-1-6:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-6: Festigkeit
und Stabilitét von Schalen

DIN EN 1993-1-10:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-10:
Stahlsortenauswahl im Hinblick auf Bruchzéhigkeit und Eigenschaften in Dickenrichtung

DIN EN 1994-1-1:2010-12, Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und
Beton — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Anwendungsregeln fiir den Hochbau

E DIN EN 10138-1: 2000-10, Spannstéhle — Teil 1: Allgemeine Anforderungen
E DIN EN 10138-3:2000-11, Spannstéhle — Teil 3: Litze
DIN EN 13670:2011-03, Ausfiihrung von Tragwerken aus Beton

DIN EN ISO 148-1:2011-01, Metallische Werkstoffe — Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy — Teil 1:
Priifverfahren

DIN EN ISO 6892-1:2009-12, Metallische Werkstoffe — Zugversuch — Teil 1: Priifverfahren bei
Raumtemperatur

KTA 1401:1996-06, Allgemeine Forderungen an die Qualitatssicherung
KTA 2201.1:2011-11, Brandschutz in Kernkraftwerken — Teil 1: Grundsétze des Brandschutzes

KTA 2201.3:2012-11 (Regelentwurf), Auslegung von Kernkraftwerken gegen seismische Einwirkungen —
Teil 3: Auslegung der baulichen Anlagen

KTA 2207:2004-11, Schutz von Kernkraftwerken gegen Hochwasser

KTA 3201.2:1996-06, Komponenten des Primérkreises von Leichtwasserreaktoren — Teil 2: Auslegung,
Konstruktion und Berechnung

KTA 3205.1:2002-06, Komponentenstiitzkonstruktionen  mit  nichtintegralen  Anschlliissen — Teil 1:

Komponentenstiitzkonstruktionen mit  nichtintegralen Anschliissen fiir Primdrkreiskomponenten in
Leichtwasserreaktoren
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KTA 3205.2:1990-06, Komponentenstiitzkonstruktionen  mit  nichtintegralen  Anschliissen —  Teil 2:
Komponentenstiitzkonstruktionen mit nichtintegralen Anschliissen fiir druck- und aktivitatsfiihrende
Komponenten in Systemen aul3erhalb des Primérkreises

KTA 3211.2:2010-11 (Regelanderungsentwurf), Druck- und aktivitétsfiihrende Komponenten von Systemen
aulBerhalb des Primérkreises — Teil 2: Auslegung, Konstruktion und Berechnung

KTA 3405:2010-11, Dichtheitspriifung des Reaktorsicherheitsbehélters

KTA 3401.4:1991-06, Reaktorsicherheitsbehélter aus Stahl — Teil 4: Wiederkehrende Priifungen

3 Begriffe und Formelzeichen

Fiar die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach DIN EN 1990:2010-12 und die folgenden
Begriffe.

3.1 Begriffe zu Konstruktion und Funktion

311
Betonkonstruktion
Konstruktion oder Konstruktionsteile, die aus Stahlbeton oder Spannbeton bestehen

3.1.2

Tragwerk

Tragkonstruktion

Sicherheitsbehalter bestehend aus Stahlbeton, Spannbeton mit oder ohne Verbund sowie aus Stahl-
Verbundkonstruktionen

Anmerkung 1 zum Begriff: Bei Verbundkonstruktionen kénnen die Bauteile aus Stahl zur Sicherstellung der Dichtheit
bei der Ermittlung der Tragsicherheit mit herangezogen werden. Bei dieser Definition wird generell der Ansatz einer
zusatzlichen tragenden Wirkung des Stahlliners erlaubt.

313

Liner

Dichtkonstruktion

Auskleidung, die die Einhaltung der zulassigen Leckrate eines Sicherheitsbehalters sicherstellt

3.1.31

Stahlliner

Stahlauskleidung, im Beton verankert, oder Stahlkonstruktion, die mit dem Beton als Verbundkonstruktion
wirkt

3.1.3.2

Durchdringungsliner

dient der Auskleidung von Offnungen im Sicherheitsbehélter, z. B. bei Rohr- und Kabeldurchfiihrungen,
Schleusen, bleibenden Montageéffnungen oder Ahnlichem, ist durch den Beton gestiitzt und mit
Verbundmitteln im Beton verankert

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ AulRer der Sicherstellung der Dichtheit hat der Durchdringungsliner auch die Aufgabe zur
Einleitung von Kraften und Verformungen in den Beton z. B. aus Einwirkungen aus Druck- und Temperaturbelastungen
oder Rohrleitungsreaktionen.

3133
Verbundliner
Liner, der zusatzlich durch geeignete Verbundmittel zum Lastabtrag mit herangezogen werden kann
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314
Verbundmittel
schubfeste, starre oder nachgiebige Verbindung zwischen Stahlliner und Stahl- oder Spannbeton

Anmerkung 1 zum Begriff.:  Verbundmittel sind z. B. Kopfbolzendubel.

315
Durchdringung
Durchfiihrung im Sicherheitsbehalter fir Rohrleitungen, Kabel und Ahnliches

Anmerkung 1 zum Begriff: Im weiteren Sinne kénnen zu den Durchdringungen auch Schleusen und bleibende
Montagedffnungen oder Ahnliches gezahlt werden.

3.1.6

Linerdurchgédnge der Betonkonstruktion

Bereiche, in denen Einwirkungen der tragenden Betonkonstruktion tber den Liner hinweg Ubertragen werden
mussen z. B. zwischen Innendecken und Sicherheitsbehalterwand oder zwischen Wand und Boden

3.1.7

Linerintegritat

Sicherheitseinschluss gegen Folgeschaden durch ausstromende Medien, so dass die der Auslegung zu
Grunde liegende Leckrate nicht Gberschritten wird

3.2 Begriffe zu den Modellen

3.21
globales Tragwerksmodell
Tragwerksmodell, das alle wesentlichen tragenden Bauteile des Sicherheitsbehalters umfasst

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Tragwerksberechnung am globalen Modell erfolgt anhand eines Verbundmodells
(Gesamtstrukturmodell) oder ndherungsweise anhand eines Teilstrukturmodells.

3.2.2

lokales Tragwerksmodell

Tragwerksmodell, das einen Teilbereich des globalen Tragwerksmodells, mit dem lokale Beanspruchungen
oder lokale Storbereiche separat untersucht werden, umfasst

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Tragwerksberechnung am lokalen Modell erfolgt anhand eines Verbundmodells
(Gesamtstrukturmodell).

3.23

Gesamtstrukturmodell

Modell zur Analyse des Tragwerks, in dem die Verbundwirkung zwischen Stahlbeton bzw. Spannbeton und
dem Stahlliner sowie die gegenseitige Beeinflussung dieser Strukturelemente explizit mit abgebildet wird

3.24

Teilstrukturmodell

Modell zur Analyse des Verbundtragwerks ohne Berlcksichtigung der widerstandserhdhenden Interaktion der
Teilstrukturen "Liner" und "Betonkonstruktion”, bei dem jedoch die negativen Auswirkungen des Liners auf die
Stahlbeton- bzw. Spannbetonkonstruktion naherungsweise erfasst werden

3.25

Normalbereiche (der Betonkonstruktion)

diejenigen Bereiche auRerhalb der Stdrbereiche eines Sicherheitsbehélters, in denen durch direkte
Einwirkungen im Wesentlichen nur Normalkrafte (Membrankrafte) auf die Betonkonstruktion einwirken
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3.2.6

Storbereiche (der Betonkonstruktion)

Ortlich begrenzte  Zonen und  Offnungsbereiche  der  tragenden Betonkonstruktion ~ mit
Spannungskonzentrationen, die durch Biegeeffekte (Momentenbeanspruchungen) hervorgerufen werden

Anmerkung 1 zum Begriff: Storbereiche haben keinen wesentlichen Einfluss auf das Gesamttragverhalten des
Sicherheitsbehalters und werden daher separat untersucht. Dies sind z. B. die Anschnitte Boden-Wand, Wand-Decken
oder Bereiche mit Durchdringungen.

3.3 Formelzeichen

Fur die Anwendung dieses Dokumentes gelten die Formelzeichen und Abklrzungen nach Tabelle 1.

Tabelle 1 — Formelzeichen und Abkiirzungen (1 von 2)

Formelzeichen Benennung
Ag Bemessungswert einer aullergewdhnlichen Einwirkung
Agg Bemessungswert einer Einwirkung infolge Bemessungserdbeben
Eq Bemessungswert einer Beanspruchung, Schnittgréfe, Spannung oder Verformung
Jeko Charakteristische Zylinderdruckfestigkeit des Betons nach 28 Tagen
Jyko Charakteristischer Wert der Streckgrenze des Betonstahls
Sk Charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des Spannstahls
feR Betondruckfestigkeit
fom Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit des Betons
HR Streckgrenze Betonstanhl
J00,1R 0,1 %-Dehngrenze Spannstahl
G Eigenlast (siehe Tabelle 4)
Gy Charakteristischer Wert einer standigen Einwirkung
Py Charakteristischer Wert einer Vorspannkraft
0 veranderliche Einwirkungen
Ok 1 Charakteristischer Wert einer maflgebenden veranderlichen Einwirkung 1
(Leiteinwirkung)
Oy, (i>1) Charakteristischer Wert einer nicht malRgebenden veranderlichen Einwirkung i
(Begleiteinwirkung)
Ry Bemessungswert eines Widerstandes (Tragwiderstands )
Zulassige Scherkraft
Sy Bruchlast
t Dicke
a Abminderungsbeiwert
8
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Tabelle 1 (2 von 2)

Formelzeichen Benennung

Ve Teilsicherheitsbeiwert Beton

Vs Teilsicherheitsbeiwert Betonstahl/Spannstahl

YR Systemwiderstand

Mo Teilsicherheitsbeiwert fiir Querschnittsnachweise

M1 Teilsicherheitsbeiwert flr Stabilititsnachweise von Bauteilen auf Biegeknicken und
Biegedrillknicken

M2 Teilsicherheitsbeiwert  flir Festigkeitsnachweise gegen die Zugfestigkeit im
Nettoquerschnitt

w Teilsicherheitsbeiwert fiir Verbundmittel

o Zulassige Verschiebung der Verbundmittel

oy Verschiebung der Verbundmittel bei Bruch

& Stahldehnung bei Erreichen der StahlflieRspannung

wo Kombinationswert einer veranderlichen Einwirkung

w1 Beiwert fiir haufige Werte der veranderlichen Einwirkungen

Wo Beiwert fiir quasi-standige Werte der veranderlichen Einwirkungen

4 Anforderungen an den Sicherheitsbehalter

Die Integritat des Sicherheitsbehalters ist sichergestellt, wenn zwei grundlegende Forderungen an die
Baustruktur sichergestellt werden kénnen:

a) Die strukturelle Integritat des Sicherheitsbehalters muss sichergestellt sein, d. h.:

Die Tragfahigkeit und ggf. die in Abschnitt 8 geforderte Gebrauchstauglichkeit der Stahlbeton- oder
Spannbetonkonstruktion des Sicherheitsbehélters muss fur alle Zustdnde des Normalbetriebes, des
anomalen Betriebes, fur Storfalle und fur sehr seltene Ereignisse nachgewiesen werden. Im Rahmen der
Erstdruckprifung wird die strukturelle Integritdt des Sicherheitsbehalters fur den Priafdruck einmalig vor
der Inbetriebnahme festgestellt (Erstdruckprifung).

b) Die Linerintegritdt muss sichergestellt sein, d. h.:
Fir alle Zustande des Normalbetriebes, des anomalen Betriebes, fir Storfalle und fur sehr seltene
Ereignisse muss nachgewiesen werden, dass die abdichtende Linerstruktur keine unzuldssigen
Dehnungen erfahrt. Die einzuhaltende Leckrate des Sicherheitsbehalters wird einmalig vor
Inbetriebnahme sowie regelmaRlig wahrend der Laufzeit Giberpriift (Dichtheitspriifung).

Mit den Nachweisen nach Abschnitt 8 werden diese Forderungen erfilllt.

Das anforderungsgerechte Langzeitverhalten des Sicherheitsbehalters (z. B. der Vorspannung) ist fiir die

Betriebszeit der Anlage sicherzustellen. Diesbezlgliche konzeptionelle Festlegungen sind Teil des
atomrechtlichen Genehmigungs- oder Aufsichtsverfahrens.
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