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Grundlagen

(1) Die Regeln des Kerntechnischen Ausschusses (KTA) ha-
ben die Aufgabe, sicherheitstechnische Anforderungen anzu-
geben, bei deren Einhaltung die nach dem Stand von Wissen-
schaft und Technik erforderliche Vorsorge gegen Schéaden
durch die Errichtung und den Betrieb der Anlage (8 7 Absatz 2
Nr. 3 Atomgesetz - AtG) getroffen ist, um die im AtG und in der
Strahlenschutzverordnung (StriISchV) festgelegten sowie in
den ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke* (SiAnf) und
den ,Interpretationen zu den Sicherheitsanforderungen an
Kernkraftwerke" weiter konkretisierten Schutzziele zu errei-
chen.

(2) Wesentlicher Bestandteil der Einrichtungen zur Lagerung
und Handhabung von bestrahlten Brennelementen sind die
Systeme zur Abfuhr der im Brennelementlagerbecken frei wer-
denden Nachzerfallswarme.

(3) Ereignisse mit Ausfallen bei der Kilhlung des Brennele-
mentlagerbeckens laufen bei niedrigen Temperaturen, Driicken
und Nachzerfallsleistungen ab. Die Brennelementlagerbecken-
Kihlung stellt zwar einen standigen Anforderungsfall dar, aber
beiihrem Ausfall stehen bis zum Eintritt von unerwiinschten Zu-
standen wesentlich langere Karenzzeiten zur Verfligung als bei
der Anforderung von Sicherheitseinrichtungen bei Stérfallen im
Reaktor wahrend des Leistungsbetriebs. Deshalb gelten fir die
Brennelementlagerbecken-Wéarmeabfuhrsysteme, im weiteren
Text kurz BLWA-Systeme genannt, abgestufte sicherheitstech-
nische Anforderungen im Vergleich zu Sicherheitseinrichtun-
gen zur Beherrschung von Storfallen im Reaktor.

Hinweis:

Zu den BLWA-Systemen gehoren alle Komponenten, die fir die

Warmeabfuhr aus dem Brennelementlagerbecken an eine Warme-

senke erforderlich sind. Dazu gehdren ggf. auch die Bereiche an-

derer Systeme, z. B. der Nachwarmeabfuhrsysteme, die fur die ge-

nannte Funktion mit herangezogen werden.

(4) Die Anforderungen an die BLWA-Systeme werden in der
vorliegenden KTA 3303 konkretisiert; insbesondere werden die
im Brennelementlagerbecken einzuhaltenden Temperaturen
vorgegeben.

(5) Weitere Anforderungen an Lagerung, Handhabung und
Brennelementwechsel sind in KTA 3602 ,Lagerung und Hand-
habung von Brennelementen und zugehdrigen Einrichtungen in
Kernkraftwerken mit Leichtwasserreaktoren“ und in KTA 3107
LAnforderungen an die Kritikalitatssicherheit beim Brennele-
mentwechsel* geregelt. In Ergdnzung dazu werden in
KTA 2502 die Anforderungen an die mechanische Auslegung
von Brennelementlagerbecken, das heif3t an den Maschinen-
und Stahlbau und die Betonkonstruktion des Lagerbeckens ge-
stellt. Soweit zwischen Systemen zur Warmeabfuhr aus Brenn-
elementlagerbecken und den Nachwarmeabfuhrsystemen, die
die Nachwarme aus dem Reaktorkiihlsystem an eine Warme-
senke abzufiihren haben, ein systemtechnischer Zusammen-
hang besteht, ist fur die Funktion der Nachwarmeabfuhr aus
dem Reaktorkern die Regel KTA 3301 ,Nachwéarmeabfuhrsys-
teme von Leichtwasserreaktoren“ heranzuziehen.

1  Anwendungsbereich

(1) Die Regel ist auf die Systeme zur Warmeabfuhr aus was-
sergekuhlten Brennelementlagerbecken in Reaktorgebduden
von Kernkraftwerken mit Leichtwasserreaktoren anzuwenden.
Sie enthalt die Anforderungen, die bei Auslegung, Ausfiihrung
und Betrieb dieser Systeme sowie des Brennelementlagerbe-
ckens zu berlicksichtigen sind, damit in allen anzunehmenden
Anforderungsféllen eine ausreichende Lagerbeckenkiihlung si-
chergestellt ist.

(2) Die Anforderungen dieser Regel sind auch auf Hilfs-, Ver-
sorgungs- und Energiesysteme einschliel3lich der zugehdrigen

Leittechnik anzuwenden, soweit deren Funktionen fur die War-
meabfuhr aus dem Brennelementlagerbecken erforderlich sind.

(3) Nicht Gegenstand dieser Regel sind Anforderungen an
die Auslegung und konstruktive Gestaltung des Brennelement-
lagerbeckens und der Komponenten der BLWA-Systeme, so-
weit sich diese Anforderungen nicht aus systemtechnischen
Vorgaben ergeben.

Hinweis:

Anforderungen fiir das Brennelementlagerbecken sind in KTA 2502
und KTA 3602 enthalten.

(4) Ebenfalls nicht Gegenstand dieser Regel sind Anforde-
rungen an den anlageninternen Notfallschutz, die Warmeabfuhr
aus dem Brennelementlagerbecken betreffend.

2 Begriffe

Hinweis:

Die Begriffe ,Nachzerfallsleistung®, ,Betriebszeit*, ,Abklingzeit‘ und
LLeistungshistogramm* werden entsprechend den Definitionen in
DIN 25463-1 verwendet, die Begriffe ,Brennelementwechsel und
Lsumsetzen von Brennelementen*“ entsprechend den Definitionen in
KTA 3602. AuBerdem werden Begriffe aus KTA 3301 herangezo-
gen.

(1) Beckenwassertemperatur

Die Beckenwassertemperatur ist die in Wandnédhe in ausrei-
chender Tiefe des Brennelementlagerbeckens vorhandene
Mischtemperatur.
Hinweis:
Die im Brennelementlagerbecken und in der Entnahmeleitung zum
Brennelementlagerbecken-Kihlsystem gemessenen Temperatu-
ren unterscheiden sich nur geringfligig, so dass man fiir Auslegung
und Steuerung von der gemessenen Beckenwassertemperatur
ausgehen kann.

(2) Brennelement-Teilentlademenge

Die Brennelement-Teilentlademenge (BE-Teilentlademenge)
ist die Anzahl jener Brennelemente, die am Ende eines Be-
triebszyklus nicht fiir den Einsatz im nachstfolgenden Betriebs-
zyklus vorgesehen sind. Sie miissen deshalb beim Brennele-
mentwechsel aus dem Reaktorkern in das Brennelementla-
gerbecken umgesetzt werden, um dort bis zum Abtransport
oder Wiedereinsatz zu verbleiben.

(3) ErsatzmalRnahmen

Ersatzmafinahmen sind MaRnahmen, die wahrend der Dauer
einer Unverfiigbarkeit einer Einrichtung deren sicherheitstech-
nische Funktion anderweitig zuverlassig gewahrleisten.

(4) Kernvollentladung

Die Kernvollentladung ist die Entladung aller Brennelemente
des Reaktorkerns in das Brennelementlagerbecken.

3 Einsatzfalle und zugeordnete Aufgabenstellungen
3.1 Aufgabenstellung

(1) Die BLWA-Systeme haben die Aufgabe, bei Beladung des
Brennelementlagerbeckens mit bestrahlten Brennelementen im
Hinblick auf

a) die Arbeitsbedingungen des Betriebspersonals hinsichtlich
Raumklima und Strahlenexposition, insbesondere bei der
Brennelement-Handhabung,

b) den Erhalt der Brennelementlagerbecken-Integritat und

c) den Aktivitatsriickhalt

fur alle Anlagenzustéande (Bestimmungsgemaler Betrieb, Aus-
legungsstorfalle der Anlage und der BLWA-Systeme, Einwir-
kungen von Innen oder AuRen sowie Notstandsfélle) eine aus-
reichende Warmeabfuhr aus dem Brennelementlagerbecken
sicherzustellen.



(2) Die BLWA-Systeme durfen auch fir andere Aufgaben ein-
gesetzt werden, sofern auch dann die Anforderungen dieser
Regel erfullt sind.

3.2 Einsatzfalle

Die BLWA-Systeme sind fir die folgenden Einsatzfalle zu di-
mensionieren:

a) Kernteilentladung (Leistungsbetrieb)

Kihlung der BE-Teilentlademengen, beginnend mit dem
Setzen des Trennschitzes, beim Anfahren, wahrend des
Leistungsbetriebes, beim Abfahren sowie beim Anlagenstill-
stand, endend mit dem Ziehen des Trennschitzes.

b) Be- und Entladen
Beckenkihlung wéhrend des Be- und Entladens der Brenn-
elemente, wobei das Brennelementlagerbecken mit dem
Reaktordruckbehélter verbunden ist (gezogenes Trenn-
schiitz).

c) Kernvollentladung
Beckenkihlung nach Kernvollentladung, wobei das Brenn-
elementlagerbecken vom Reaktordruckbehdlter getrennt ist
(gesetztes Trennschiitz).
Hinweis:
Fir die Einsatzfalle a) und b) muss die Nachzerfallswarme sowohl
aus dem Reaktordruckbehélter als auch aus dem Brennelementla-

gerbecken abgefiihrt werden. Fir die Nachwarmeabfuhr aus dem
Reaktordruckbehalter gilt KTA 3301.

4  Auslegung
4.1
4.1.1

Bestimmung der abzufiihrenden Warmeleistung
Zu beriicksichtigende Warmeleistung

(1) Beider Ermittlung der in den verschiedenen Einsatzfallen
abzufiihrenden Warmeleistung ist jeweils der Zustand zu-
grunde zu legen, bei dem im Rahmen der maximal vorgesehe-
nen Belegung die maximale Nachzerfallsleistung freigesetzt
wird. Fir die in 3.2 b) und ¢) genannten Einsatzfélle ist die frei-
gesetzte Gesamtwarmeleistung zu berechnen aus der Nach-
zerfallsleistung des entladenen Kerns zuziiglich der Nachzer-
fallsleistung der im Brennelementlagerbecken vorhandenen
Brennelement-Teilentlademengen.

(2) Der Warmeeintrag durch Komponenten der BLWA-
Systeme ist zu beriicksichtigen. Die Warmeabgabe aus dem
Brennelementlagerbecken durch Verdunstung, Konvektion,
Warmestrahlung und -leitung darf in Ansatz gebracht werden.

41.2
4121

Nachzerfallsleistung
Berechnungsverfahren

Die Berechnung der Nachzerfallsleistung der im Brennelement-
lagerbecken untergebrachten Brennelemente ist nach den Re-
geln der Reihe DIN 25463 durchzufiihren. Dabei ist flr den Bei-
trag der Spaltprodukte ein Fehlerzuschlag in Héhe der einfa-
chen Standardabweichung (1 Sigma) zu berlcksichtigen. Fur
Notstandsféalle ist flir den Beitrag der Spaltprodukte kein Fehler-
zuschlag anzusetzen.

4.1.2.2  Betriebsparameter

(1) Als Betriebszeit der Brennelemente ist deren Einsatzzeit
im Reaktor jeweils bis zum Zyklusende vor der Entladung zu
wahlen. Fur Leistungsverlauf und Verlauf der Brennstoffzusam-
mensetzung (Leistungshistogramm) der Brennelemente ist von
dem jeweiligen Brennstoff- und Beladekonzept auszugehen.
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4.1.2.3  Abklingzeiten

(1) ZurBestimmung der ma3gebenden Abklingzeiten sind die
- unter Ansetzung praxisnaher oder im Betriebshandbuch fest-
zulegenden Randbedingungen - betriebstechnisch jeweils kir-
zestmoglichen Zeitspannen zwischen der Abschaltung und den
auslegungsbestimmenden Zeitpunkten zugrunde zu legen.

(2) Die auslegungsbestimmenden Zeitpunkte zur Berech-
nung der Nachzerfallsleistung sind:

a) tt (Trennschiutz schlieBen nach Abschluss des BE-

Wechsels)
Zeitpunkt der Abtrennung des Brennelementlagerbeckens
durch Setzen des Trennschitzes nach Abschluss des
Brennelementwechsels.
b) t.  (Leistungsbetrieb)
Zeitpunkt der Wiederaufnahme des Leistungsbetriebes
nach Brennelementwechsel. Bei Verknupfung der BLWA-
Systeme mit Nachwarmeabfuhrsystemen ist der unguns-
tigste Zeitpunkt fir die Warmeabfuhr aus dem Brennele-
mentlagerbecken zugrunde zu legen.
Hinweis:
Da sich die Nachzerfallsleistung im Reaktorkern mit dem Leis-
tungsbetrieb aufbaut und die Leistung im Brennelementlagerbe-
cken abfallt, kann der ungunstigste Zeitpunkt fur die Warmeab-
fuhr bei Verknlpfung auch einige Tage nach Beginn des Leis-
tungsbetriebes auftreten.

c) tsew (Be- und Entladen)
Zeitpunkt der ungunstigsten Beckenbelegung bei noch ge-
zogenem Trennschitz.

d) t¢ (Kernvollentladung)
Ende der Brennelementumsetzung aus dem Reaktorkern in
das Brennelementlagerbecken (geschlossenes Schiitz) als
Zeitpunkt der maximalen Warmefreisetzung im Brennele-
mentlagerbecken.

4.2
421

Einzuhaltende Beckenwassertemperaturen

Temperaturniveaus

(1) Fur die Auslegung der BLWA-Systeme gelten folgende
begrenzende Beckenwassertemperaturen:

a) T1=45°C
b) T2=60°C
c) Tz3=80°C

Hinweise:

Die oben festgelegten Temperaturen T4, Ty, T3 sind identisch mit
den in KTA 2502 genannten Temperaturen Tq, T, T3, und stellen
die Auslegungsbasis fiir die mechanische Auslegung des Brenn-
elementlagerbeckens nach KTA 2502 dar.

T, ist die im Normalbetrieb einzuhaltende und im Hinblick auf die
Arbeitsbedingungen des Betriebspersonals festgelegte Lagerbe-
ckentemperatur, bei der ein uneingeschréanktes Arbeiten am und im
Lagerbecken moglich und zulassig ist.

T, ist die Temperatur bei gestdrtem Lagerbeckenkuhlbetrieb. Fur
T, wurde 60 °C festgelegt, da bis 60 °C und entsprechenden
Dampffeuchten davon ausgegangen werden kann, dass die Funk-
tion der Luftungssysteme gewdhrleistet ist und ggf. erforderliche
Arbeiten durchgefiihrt werden kdnnen.

T ist die Temperatur, die bei Storfallen und EVA-/EVI-Ereignissen
einzuhalten ist. Fir Notstandsfalle siehe Abschnitt 4.2.6.

(2) Abweichend von (1) darf die Temperatur Tz bei entspre-
chender mechanischer Auslegung des Lagerbeckens (Beton,
Beckenwandstahlauskleidung) und der BLWA-Systeme ein-
schlieBlich nicht absperrbar verbundener angrenzender Sys-
teme auch hoher als 80 °C sein.
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4.2.2  BestimmungsgeméalRer Betrieb

4221 Normalbetrieb

(1) Die BLWA-Systeme sind so auszulegen, dass eine Be-
ckenwassertemperatur kleiner oder gleich T, eingehalten wird.

(2) Vorgeplante Inspektions- und Wartungsmafnahmen, die
zur Unverfugbarkeit eines oder mehrerer Strénge fuhren, sind
nur dann zulassig, wenn nachgewiesen wird, dass die Tempe-
ratur T1 eingehalten wird.

4.2.2.2  Anomaler Betrieb

Fur die gemaR SiAnf unterstellten Ereignisse auf der Sicher-
heitsebene 2 muss eine Beckenwassertemperatur von kleiner
oder gleich T, eingehalten werden.

4.2.3  Auslegungsstorfalle des Reaktors

(1) Es muss eine Beckenwassertemperatur von kleiner oder
gleich T3 eingehalten werden.

(2) Esistanzunehmen, dass ein Strang, an dem wahrend des
normalen Systemzustands Inspektions- und Wartungsarbeiten
vorgenommen werden sollen, nicht funktionsbereit ist.

4.2.4  Auslegungsstorfalle der BLWA-Systeme

(1) Fuir die gemaR SiAnf unterstellten Ereignisse auf der Si-

cherheitsebene 3 in den BLWA-Systemen muss eine Becken-

wassertemperatur kleiner oder gleich Ts eingehalten werden.
Hinweis:
Anders als bei Auslegungsstorfallen, deren Auftreten fur den Reaktor
im Leistungsbetrieb unterstellt wird, gelten fir die unterstellten Aus-
falle der BLWA-Systeme abgestufte sicherheitstechnische Anforde-
rungen. Ereignisablaufe der Reaktoranlage erfordern die unmittel-
bare Verfuigbarkeit von Einrichtungen zur Sicherstellung der Unterkri-
tikalitt und zur Abfuhr der Speicher- und Nachwarme. Dem gegen-
Uber laufen Transienten nach Ausfallen der BLWA-Systeme bei nied-
rigen Driicken und Temperaturen langsam ab. Zum Beheben von er-
eignisunabhangig auftretenden Einzelfehlern in den BLWA-
Systemen steht daher immer eine deutlich langere Karenzzeit zur
Verflgung, als beispielsweise bei ereignisunabhéngig auftretenden
Einzelfehlern in den Nachwarmeabfuhrsystemen der Reaktoranlage.
Zudem stellt die Funktion der Lagerbeckenkiihlung einen permanen-
ten, betrieblichen Anforderungsfall dar, in dessen Folge die Verfug-
barkeit der Lagerbeckenkihlung laufend gezeigt ist.

(2) Kann fur die Auslegungsstorfalle der BLWA-Systeme un-
ter Anwendung des Einzelfehlerkonzepts eine Karenzzeit von
mindestens 10 Stunden bis zum Erreichen von Tz nachgewie-
sen werden, so darf nach Ablauf von 10 Stunden einer der un-
verflgbaren Strange dann als wieder verfigbar angenommen
werden, wenn dargelegt wird, dass ausreichende Ressourcen
(ausreichend und qualifiziertes Instandhaltungspersonal, Er-
satzteilbevorratung, usw.) auf der Anlage vorhanden sind.

(3) Sind zur Gewahrleistung der Funktionsfahigkeit von La-
gerbeckenkiihlsystemen Wartungen erforderlich, kénnen diese
bei Einhaltung der nachstehenden Bedingungen gemaf SiAnf,
Anhang 4, Ziffer 3.3.2, in allen Betriebsphasen durchgefihrt
werden:

a) die WartungsmalRnahme erfordert nur die kurzzeitige Un-
verfligbarkeit eines Lagerbeckenkihlstranges und

b) der Lagerbeckenkihlstrang kann im Anforderungsfall (Er-
eignisse auf der Sicherheitsebene 3 in den BLWA-
Systemen) rasch in den Betriebszustand zuriickversetzt
werden.

(4) ErsatzmaBnahmen oder MaRnahmen zum Wiederverflig-
barmachen dirfen in der Ereignisanalyse dann berticksichtigt
werden, wenn diese MaRhahmen ereignisspezifisch vor Errei-
chen von T3 durchgefihrt werden kénnen.

4.2.5 Naturbedingte Einwirkungen von Au3en (EVA) und

Einwirkungen von Innen (EVI)

(1) Es muss eine Beckenwassertemperatur kleiner oder
gleich T3 eingehalten werden.

(2) Ansonsten gelten die Anforderungen 4.2.4 (2) bis (4).

4.2.6 Notstandsfalle

(1) Fir Notstandsfalle, die aufgrund ihrer geringen Eintritts-
haufigkeit keine Auslegungsstorfalle sind, fur die aber Mal3nah-
men zur Risikominimierung vorzusehen sind (z. B. Flugzeugab-
sturz, Explosionsdruckwelle), soll eine Beckenwassertempera-
tur kleiner oder gleich T3 eingehalten werden.

(2) Ein Einzelfehler ist grundséatzlich nicht zu unterstellen. Nur
fur Funktionen, die innerhalb der ersten 30 Minuten angefordert
werden und deren Wirksamkeit fir die Erreichung und Aufrecht-
erhaltung eines kontrollierten Anlagenzustandes wéahrend der
10 h-Autarkiezeit erforderlich ist, ist ein Einzelfehler zu unter-
stellen.

(3) WartungsmafRnahmen missen nicht unterstellt werden.

4.3
43.1

Randbedingungen der Warmesenke
Warmeabgabe an Gewasser

Bei Warmeabgabe an Gewasser (Frischwasserkiihlung) ist als
auslegungsbestimmende Kihlwasserentnahmetemperatur die
héchste Monatsmitteltemperatur zugrunde zu legen, die in ei-
nem mehrjahrigen Beobachtungszeitraum ermittelt wurde.

4.3.2 Warmeabgabe an die Atmosphare

Bei Warmeabgabe an die Atmosphére Uber Nasskuhlturmanla-
gen ist fur die Auslegung der Systeme der Tageshdchstwert der
Feuchtthermometertemperatur zu wéhlen, der im langjahrigen
Mittel an zwanzig Tagen pro Jahr erreicht wurde. Bei Warme-
abgabe Uber Trockenkihlturmanlagen ist die Referenztempe-
ratur entsprechend zu wahlen.

4.3.3  Verfugbarkeit der Warmesenken

Hinsichtlich der Verflgbarkeit der Warmesenken gelten die
Anforderungen der KTA 3301, Abschnitt 6.3.1 bis 6.3.4.

5 Systemkonzept

5.1  Grundkonzept

(1) Die BLWA-Systeme sind mindestens zweistréngig auszu-
legen.

(2) Ubereinstimmend mit dem strangweisen Aufbau der
BLWA-Systeme sollen auch die erforderlichen leittechnischen
Einrichtungen, Hilfs-, Versorgungs- und Energiesysteme
strangweise aufgebaut werden.

(3) Wenn Systeme sowohl fiir die Not- oder Nachkiihlung des
Reaktorkerns als auch fir die Brennelementlagerbeckenkiih-
lung verwendet werden, muss ein zusatzlicher Brennelement-
lagerbeckenkuhlstrang vorhanden sein. Dieser muss allein in
der Lage sein, das Brennelementlagerbecken nach Kihimittel-
verluststorfallen im Reaktorkuhlkreislauf zu kihlen.

(4) Bei der Planung des Systemkonzepts, insbesondere im
Hinblick auf die Verknipfung mit anderen Systemen sowie bei
der leittechnischen Ausristung der Systeme, darf eine zeitlich
begrenzte Unterbrechung der Beckenkiihlung beriicksichtigt
werden. Die Karenzzeit ergibt sich aus dem Aufheizvorgang



von der betrieblich vorgesehenen Maximaltemperatur, z. B. ge-
kennzeichnet durch eine Warnmeldung ,, Temperatur hoch®, bis
zur jeweils zulassigen Beckenwassertemperatur T, oder Tj.

5.2  Systemtechnische Verknupfungen

(1) Eine systemtechnische Verknlpfung der Warmeabfuhr
aus dem Brennelementlagerbecken mit anderen Funktionen,
insbesondere mit anderen Wéarmeabfuhrfunktionen und mit der
Brennelementlagerbecken-Reinigung, ist zulassig, wenn dabei
die Anforderungen dieser Regel erfillt sind.
Hinweis:
Dies trifft beispielsweise fiur folgende Verknlpfungen zu, die einen
gleichzeitigen oder zeitlich versetzten Betrieb erméglichen:
a) Verknupfung der Brennelementlagerbecken-Kuhlung mit ande-
ren Warmeabfuhrsystemen wahrend des Leistungsbetriebes
b) Verknipfung der Brennelementlagerbecken-Kihlung mit dem
Nachkuhlsystem und Nutzung von dessen Kuhlkapazitat wah-
rend der Brennelementwechselphase
c) Verknupfung der Brennelementlagerbecken-Kuhlung mit Nach-
warmeabfuhr-Funktionen, z. B. fur die Nachwérmeabfuhr aus
dem Reaktorkern nach Einwirkungen von Aul3en
d) Verknupfung der Stromversorgung fiur die NWA- und die
BLWA-Systeme bei Ausfall der Eigenbedarfsversorgung

(2) Soweit die BLWA-Systeme einschlie3lich der zugehori-
gen Hilfs-, Versorgungs- und Energiesysteme sowie der zuge-
horigen Leittechnik mit Systemen verknlpft sind, bei denen fir
bestimmte Ereignisse Ausfallannahmen (z. B. nach Einzelfeh-
lerkonzept oder KTA 3301) getroffen werden, sind die als nicht
funktionsbereit eingestuften Systemteile auch fir die Warme-
abfuhr aus dem Brennelementlagerbecken als ausgefallen zu
betrachten. In diesem Fall muss fir die BLWA-Systeme kein
zusatzlicher Ausfall angenommen werden.

(3) Der alternierende Einsatz einer aktiven Komponente fir
mehrere Funktionen soll vermieden werden.

5.3  Beckenwassereinspeisung

(1) Die Ergdnzung von Wasserverlusten durch Verdunstung,
betriebliche Leckagen (z. B. Stopfbuchsen, Beckenausklei-
dung) oder Betriebsvorgange ist so vorzunehmen, dass der
Mindestwasserstand eingehalten wird.

(2) Zum Wiederauffiillen nach Leckstorfallen ist eine Einspei-
semdoglichkeit vorzusehen. Hierbei diirfen ErsatzmalRnahmen
oder MaRnahmen zum Wiederverfligharmachen bericksichtigt
werden, wenn diese MaBnahmen ereignisspezifisch vor Errei-
chen von T3 durchgefuhrt werden kénnen.

Hinweis:

Regelungen zur Borkonzentration
KTA 3602, Abschnitt 4.2.6 enthalten.

im Lagerbecken sind in

(3) Ein Schutz gegen unbeabsichtigte Uberspeisung ist vor-
zusehen, z. B. durch ausreichende Uberlaufquerschnitte oder
leittechnische Uberwachung (siehe 7.2).

5.4  Reaktorsicherheitsbehalter-Durchdringung

(1) Rohrleitungen der BLWA-Systeme, die den Reaktorsi-
cherheitsbehélter durchdringen und nach KuhImittelverluststor-
fallen der Warmeabfuhr aus dem Brennelementlagerbecken
dienen, sind mit Absperreinrichtungen gemal KTA 3404 aus-
zurlsten.

(2) Rohrleitungen, die nach Kihlmittelverluststorfallen keine
BLWA-Funktion haben und die auRerhalb des Reaktorsicher-
heitsbehalters an die unter (1) angefiihrten Rohrleitungen der
BLWA-Systeme anschliel3en, sind in den Durchdringungsab-
schluss gemal KTA 3404 einzubeziehen.
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55 Aktivitatsbarrieren zur Warmesenke

(1) Eine Aktivitatsabgabe Uber die BLWA-Systeme an die
Warmesenke ist zu verhindern.
Hinweis:
In der Praxis ist es Ublich zwei Aktivitatsbarrieren einzusetzen. Als
erste Barriere kann beispielsweise eine passive Komponente (War-

metauscher), als zweite Barriere eine zweite passive Komponente
oder eine entsprechende Druckstaffelung vorgesehen sein.

(2) Eine Uberwachung auf Leckagen und auf den Gehalt an
radioaktiven Stoffen ist gemafR KTA 1504 vorzusehen.

6  Vorgaben fir das Brennelementlagerbecken und die
Komponenten der BLWA-Systeme

6.1  Auslegung

(1) Bei der Auslegung des Brennelementlagerbeckens und
der Komponenten der BLWA-Systeme sind die Festlegungen
aus Abschnitt 4 zugrunde zu legen. Dabei ist von den Rand-
und Umgebungsbedingungen auszugehen, mit denen bei den
verschiedenen Einsatzfallen zu rechnen ist. Ereignisbedingt er-
hoéhte Betriebsdriicke und Temperaturen sowie gedanderte Um-
gebungsbedingungen sind zu beachten.

(2) Fur die mechanische Auslegung des Brennelementla-
gerbeckens gemall KTA 2502 ist der ungunstigste zeitliche
Temperaturverlauf (sowohl fiir die Aufheizung als auch die Ab-
kuhlung) anzusetzen.

(3) Die Auslegung der elektrischen Antriebe ist entsprechend
KTA 3504 vorzunehmen.

(4) Den Erfordernissen, die sich aus den Eigenschaften der
Kihlmedien (z. B. Radioaktivitat, Bor- und Sauerstoffgehalt)
und ihren Wechselwirkungen mit den Werkstoffen ergeben, ist
Rechnung zu tragen.

(5) Komponenten, deren Funktion zur Beherrschung von Ein-
wirkungen von AulRen gefordert ist, sind gegen die hieraus fol-
genden Beanspruchungen auszulegen. Abzweigende Rohrlei-
tungen, die nicht gegen diese Einwirkungen ausgelegt sind,
mussen unter den gegebenen Bedingungen absperrbar sein.
Raumliche Trennung der Redundanten kann als Schutz ausrei-
chend sein, wenn die Beanspruchungen auf Teilbereiche der
Anlage begrenzt bleiben.

6.2  Anordnung

(1) Die Komponenten der BLWA-Systeme sind mdglichst au-
Rerhalb des Reaktorsicherheitsbehalters anzuordnen, so dass
sie im Bedarfsfall zur Betatigung und fiir Instandhaltungsmalf3-
nahmen zugénglich sind.

Hinweis:

Im Hinblick auf die Instandsetzung nach einem KihImittelverlust-

storfall sind die Planungsvorgaben aus KTA 1301.1, Abschnitt 9.2.3
zu beachten.

(2) Ansaug- und Einspeisestutzen des Brennelementlagerbe-
cken-Kihlsystems sind so anzuordnen und auszufiihren, dass
die Zirkulation im Brennelementlagerbecken unterstiitzt und
eine Kurzschlussstromung vermieden wird.

(3) Eine Wirbelbildung mit Luftansaugen ist zu verhindern.

(4) Die Saugleitungen des Brennelementlagerbecken-Kuhl-
systems sind so anzuordnen, dass ereignisspezifisch einwand-
freie Zulaufverhéaltnisse fiir die Pumpen gegeben sind.

(5) Ansaug- und Einspeisestutzen sind so auszufiihren, dass
die Stromungsgeschwindigkeit im Hinblick auf Wellenbildung
nicht zu grof3 wird, um die Durchsichtigkeit des Wassers nicht
zu beeintrachtigen
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(6) Zum Erhalt der Kuhlkapazitat bei Leckfallen und fiur In-
standsetzungen an den ersten Absperrarmaturen ist eine Ab-
sperrmdglichkeit der Ansaug- und Einspeisestutzen vom
Brennelementlagerbecken aus oder eine gleichwertige Ersatz-
mafinahme vorzusehen.

(7) Rohrleitungen, die nicht der Kiihlung des Brennelement-
lagerbeckens dienen, sind so an dieses anzuschlieRen, dass
ihr Versagen die Kiihlung nicht beeintrachtigt.

(8) Rohrleitungen innerhalb des Brennelementlagerbeckens
sind so anzuordnen oder mit Einrichtungen zu versehen, dass
durch Saugheberwirkung keine unzuldssige Fillstandsabsen-
kung méglich ist.

(9) Die Komponenten der BLWA-Systeme sind so anzuord-
nen, dass die Lagerbeckenkihlung im Falle

a) mechanischer Einwirkungen (z. B. durch Versagen benach-
barter hochenergetischer Rohrleitungen oder durch Trans-
portvorgéange),

b) eines anlageninternen Brandes oder
c) einer internen Uberflutung

sichergestellt ist.

7  Betrieb und Uberwachung

7.1 Betrieb

(1) Fur die BLWA-Systeme ist eine manuelle Steuerung zu-
lassig. Die Steuerung darf komponentenweise - Einzelbetati-
gung - und fiir funktionell zusammenhangende Gruppen von
Komponenten gruppenweise - Gruppenbetatigung - erfolgen.

(2) Die Betatigungselemente fir die BLWA-Systeme sind in
der Warte vorzusehen. Bei einem Ausfall der Warte missen die
erforderlichen Betétigungselemente zur Sicherstellung der La-
gerbeckenkiihlung anderenorts, z. B. in der Notsteuerstelle
oder in einem 0&rtlichen Leitstand, vorhanden sein.

7.2 Uberwachung

(1) Die Messstellen ,Temperatur des Wassers im Brennele-
mentlagerbecken* und ,Fullstand im Brennelementlagerbe-
cken” sind gemaf den Anforderungen von KTA 3502 auszule-
gen. Bei Uberschreiten der Grenztemperatur T4, und bei Errei-
chen der betrieblichen Fillstandsgrenzwerte sind Gefahren-
meldungen der Klasse 2 gemaR KTA 3501 zu bilden. Bei Uber-
schreiten der Grenztemperatur T, ist eine Gefahrenmeldung
der Klasse 1 gemaR KTA 3501 zu bilden, ebenso bei Absinken
des Beckenfilllstandes auf den Mindestwasserstand.

(2) Fir die betriebliche Uberwachung der Wirksamkeit der Be-
ckenkiihlung sind weitere geeignete ZustandsgréRen zu erfassen.

8 Instandhaltung
8.1 Instandsetzung

Bei Ausfall einer Komponente der BLWA-Systeme soll die In-
standsetzung unmittelbar nach der Ausfallerkennung durchge-
fuhrt werden.

8.2

(1) BeiWartungs- und Inspektionsarbeiten ist die Temperatur
T, einzuhalten.

Wartung und Inspektion

(2) Wartungs- und Inspektionsarbeiten, die zur Unterbrechung
der Funktionsbereitschaft einer Komponente fiihren, sollen vor-
zugsweise dann vorgenommen werden, wenn die abzufiihrende
Warmeleistung aus dem Brennelementlagerbecken mdglichst
gering ist, z. B. gegen Ende des Betriebszyklus der Anlage.

9 Funktionsprifungen

An allen aktiven Komponenten sind regelmafig Funktionspri-
fungen vorzunehmen. Diese sollen alle vier bis acht Wochen
durchgefihrt werden. Diese Priifungen diirfen auch durch be-
triebliche Strangumschaltungen erfolgen.



Abdeckende Auslegungsanforderungen an die Brennelem

Anhang A

(BLWA-Systeme)
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entlagerbecken-Warmeabfuhrsysteme

N . Auslegungsbestimmender | Einzuhaltende Beckenwasser-
Systemzustande Einsatzfall - 1 2
Zeitpunkt temperatur
Kernteilentladung tr
Normalbetrieb Be- und Entladen teEw T1
Kernvollentladung te
Kernteilentladung tr
Anomaler Betrieb Be- und Entladen teew T2
Kernvollentladung te
Kernteilentladun tr oder t
Storfalle, g Todert
EVI, EVA, Be- und Entladen teew Ts
Notstandsfalle (Sollvorgabe) Kernvollentladung te
Es bedeuten:
teew: Zeitpunkt der unguinstigsten Beckenbelegung bei noch gezogenem Trennschitz
te: Ende der Brennelementumsetzung aus dem Reaktorkern in das Brennelementlagerbecken (geschlossenes Schiitz)
als Zeitpunkt der maximalen Warmefreisetzung im Brennelementlagerbecken
tL: Zeitpunkt der Wiederaufnahme des Leistungsbetriebes nach Brennelementwechsel. Bei Verknlipfung der BLWA-
Systeme mit Nachwarmeabfuhrsystemen ist der unguiinstigste Zeitpunkt fur die Warmeabfuhr aus dem Brennele-
mentlagerbecken zugrunde zu legen.
tr: Zeitpunkt der Abtrennung des Brennelementlagerbeckens durch Setzen des Trennschitzes nach Abschluss des

Brennelementwechsels

Die Temperaturniveaus Tz, T2, und Tz sind in 4.2.1 (1) festgelegt. Es gilt T1 = 45 °C; T2 = 60 °C sowie Tz = 80 °C, wobei die
Temperatur Tz gemaR 4.2.1 (2) héher als 80 °C sein darf, sofern das Lagerbecken (Beton, Beckenwandstahlauskleidung)
und die BLWA-Systeme selbst fur die héhere Temperatur ausgelegt sind.
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Anhang B

Bestimmungen, auf die in dieser Regel verwiesen wir  d

(Die Verweise beziehen sich nur auf die in diesem Anhang angegebene Fassung. Darin enthaltene Zitate von Bestimmun-
gen beziehen sich jeweils auf die Fassung, die vorlag, als die verweisende Bestimmung aufgestellt oder ausgegeben wurde.)

AtG

StrISchVv

SiANf

Interpretationen zu
den SiAnf

KTA 1504
KTA 2502

KTA 3107
KTA 3211.1

KTA 3211.2
KTA 3211.3
KTA 3211.4
KTA 3301

KTA 3404

KTA 3501
KTA 3502
KTA 3504
KTA 3602

DIN 25463-1

DIN 25463-2

(2015-03)

(2015-03)

(2015-11)
(2011-11)

(2012-11)
(2015-11)

(2013-11)
(2012-11)
(2013-11)
(2015-11)

(2013-11)

(2015-11)
(2012-11)
(2006-11)
(2003-11)

(2014-02)

(2014-02)

Gesetz uber die friedliche Verwendung der Kernenergie und den Schutz gegen ihre Gefah-
ren (Atomgesetz — AtG) in der Fassung der Bekanntmachung vom 15. Juli 1985 (BGBI. | S.
1565), das zuletzt durch Artikel 307 der Verordnung vom 31. August 2015 (BGBI.I 2015,
Nr. 35, S. 1474) geandert worden ist

Verordnung Uber den Schutz vor Schaden durch ionisierende Strahlen (Strahlenschutzver-
ordnung — StrISchV)) vom 20. Juli 2001 (BGBI. | S. 1714; 2002 | S. 1459), die zuletzt durch
Artikel 5 der Verordnung vom 11. Dezember 2014 (BGBI. | S. 2010) gedndert worden ist

Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke in der Fassung der Bekanntmachung vom 3.
Mérz 2015 (BAnz AT 30.03.2015 B2)

Interpretationen zu den ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke vom 22. November
2012, geandert am 3. Marz 2015 (BAnz AT 30.03.2015 B3))

Uberwachung der Ableitung radioaktiver Stoffe mit Wasser

Mechanische Auslegung von Brennelementlagerbecken in Kernkraftwerken mit Leichtwas-
serreaktoren

Anforderungen an die Kritikalitatssicherheit beim Brennelementwechsel, Regelentwurf

Druck- und aktivitatsfiuhrende Komponenten von Systemen auf3erhalb des Primérkreises;
Teil 1: Werkstoffe

Druck- und aktivitatsfilhrende Komponenten von Systemen auf3erhalb des Priméarkreises;
Teil 2: Auslegung, Konstruktion und Berechnung

Druck- und aktivitatsfilhrende Komponenten von Systemen auf3erhalb des Priméarkreises;
Teil 3: Herstellung

Druck- und aktivitatsfiuhrende Komponenten von Systemen auf3erhalb des Primérkreises;
Teil 4: Wiederkehrende Prifungen und Betriebsiiberwachung

Nachwarmeabfuhrsysteme von Leichtwasserreaktoren

AbschlieBung der den Reaktorsicherheitsbehalter durchdringenden Rohrleitungen von Be-
triebssystemen im Falle einer Freisetzung von radioaktiven Stoffen in den Reaktorsicher-
heitsbehalter

Reaktorschutzsystem und Uberwachung von Sicherheitseinrichtungen
Storfallinstrumentierung
Elektrische Antriebe des Sicherheitssystems in Kernkraftwerken

Lagerung und Handhabung von Brennelementen und zugehérigen Einrichtungen in Kern-
kraftwerken mit Leichtwasserreaktoren

Berechnung der Zerfallsleistung der Kernbrennstoffe von Leichtwasserreaktoren - Teil 1:
Uranoxid-Kernbrennstoff fir Druckwasserreaktoren

Berechnung der Zerfallsleistung der Kernbrennstoffe von Leichtwasserreaktoren - Teil 2:
Uran-Plutonium-Mischoxid (MOX)-Kernbrennstoff fur Druckwasserreaktoren





