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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Arbeitsausschuss NA 062-07-54 AA , Kritikalitatssicherheit und Zerfallsleistung”
im DIN-Normenausschuss Materialpriifung (NMP) erstellt.

Das vorliegende Dokument enthalt Anforderungen, die unter Beriicksichtigung des Abbrands bestrahlter
Brennelemente die Einhaltung der Kritikalitatssicherheit bei der Handhabung und Lagerung von Brenn-
elementen in Brennelementlagerbecken von Kernkraftwerken mit Leichtwasserreaktoren sicherstellen.
Eingeschlossen sind Anforderungen an die Handhabung und Lagerung unbestrahlter Brennelemente, soweit
sie fiir die Anwendung der Norm erforderlich sind.

Die in Regel KTA 3602 enthaltenen Anforderungen an die Kritikalitdtsanalyse der Handhabung und Lagerung
von Brennelementen in Brennelementlagerbecken von Kernkraftwerken mit Leichtwasserreaktoren werden
beriticksichtigt.

Die Anrechnung des Abbrands von Brennelementen erfordert die Kenntnis des Reaktivititszustandes des
bestrahlten Kernbrennstoffs unter den Bedingungen der Handhabung oder Lagerung dieser Brennelemente.
Dazu ist das Nuklidinventar des bestrahlten Kernbrennstoffs mit Hilfe von nuklearen Berechnungssystemen
zu ermitteln. Dieses Nuklidinventar gehort neben den geometrischen und sonstigen Merkmalen der Brenn-
elemente und der zu ihrer Handhabung oder Lagerung dienenden Einrichtungen zu den Eingangsdaten,
die zum Nachweis der Kritikalitdtssicherheit mit Hilfe entsprechend geeigneter Berechnungssysteme
erforderlich sind. Das vorliegende Dokument enthélt daher Festlegungen zur Durchfiihrung der Berechnung
des Nuklidinventars und der Kritikalitdtsanalyse von Einrichtungen, die den genannten Zwecken dienen.

Die Anrechnung des Abbrands von Brennelementen erfordert die Kenntnis ihres Abbrands und seiner Kon-
trolle vor der Handhabung oder Einlagerung der Brennelemente. Das vorliegende Dokument enthélt daher
Festlegungen zur Ermittlung des Abbrands und seiner Kontrolle.

Erlduterungen zur Anrechnung des Brennelementabbrands werden in Anhang A gegeben.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren kon-
nen. DIN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen iiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen
Gegeniiber DIN 25471:2009-05 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Verwendung des Einzelfallkriteriums anstelle des Doppelstorfallprinzips in Unterabschnitt 5.1;

b) Verweisung auf DIN 25478 statt auf KTA 3101.2:1987 hinsichtlich Anforderungen an Berechnungssysteme
und die Vorgehensweise bei der Berechnung von Nuklidinventaren;

c) Dokument redaktionell liberarbeitet, normative Verweisungen angepasst und Literaturhinweise aktuali-
siert.

Friihere Ausgaben

DIN 25471:2000-09, 2009-05
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument ist anzuwenden fiur den Nachweis der Kritikalitatssicherheit, insbesondere unter Anrech-
nung des Brennelementabbrands, bei der Handhabung und Lagerung von Brennelementen in Brennelement-
lagerbecken von Kernkraftwerken mit Leichtwasserreaktoren.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

DIN 13303-1, Stochastik; Wahrscheinlichkeitstheorie, Gemeinsame Grundbegriffe der mathematischen und der
beschreibenden Statistik; Begriffe und Zeichen

DIN 13303-2:1982-11, Stochastik; Mathematische Statistik; Begriffe und Zeichen
DIN 25401, Begriffe der Kerntechnik

DIN 25463-1, Berechnung der Zerfallsleistung der Kernbrennstoffe von Leichtwasserreaktoren — Teil 1:
Uranoxid-Kernbrennstoff fiir Druckwasserreaktoren

DIN 25478, Einsatz von Berechnungssystemen beim Nachweis der Kritikalitdtssicherheit

DIN 25712, Kritikalitdtssicherheit unter Anrechnung des Brennstoffabbrands bei Transport und Lagerung
bestrahlter Leichtwasserreaktor-Brennelemente in Behdltern

DIN ISO 3534-1, Statistik — Begriffe und Formelzeichen — Teil 1: Wahrscheinlichkeit und allgemeine
statistische Begriffe

DIN ISO 3534-2, Statistik — Begriffe und Formelzeichen — Teil 2: Angewandte Statistik

DIN ISO 11929 (alle Teile), Bestimmung der charakteristischen Grenzen (Erkennungsgrenze, Nachweisgrenze
und Grenzen des Uberdeckungsintervalls) bei Messungen ionisierender Strahlung — Grundlagen und
Anwendungen

KTA 1401, Allgemeine Anforderungen an die Qualitdtssicherung

KTA 3101.2, Auslegung der Reaktorkerne von Druck- und Siedewasserreaktoren — Teil 2:
Neutronenphysikalische Anforderungen an Auslegung und Betrieb des Reaktorkerns und der angrenzenden
Systeme

KTA 3303, Wdrmeabfuhrsysteme fiir Brennelementlagerbecken von Kernkraftwerken mit
Leichtwasserreaktoren

KTA 3602, Lagerung und Handhabung von Brennelementen und zugehérigen Einrichtungen in Kernkraftwerken
mit Leichtwasserreaktoren

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach DIN 13303-1, DIN 13303-2, DIN 25401,
DIN 25463-1, DIN 25478, DIN ISO 11929, DIN 25712, DIN ISO 3534-1 und DIN ISO 3534-2 sowie Begriffe nach
KTA 1401, KTA3101.2, KTA 3303 und KTA 3602 und die folgenden Begriffe.

DIN und DKE stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:
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— DIN-TERMinologieportal: verfiigbar unter https://www.din.de/go/din-term
— DKE-IEV: verfiigbar unter http://www.dke.de/DKE-IEV
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Anfangsinventar

Anfangsinventar eines Kernbrennstoffes
Nuklidinventar eines unbestrahlten Kernbrennstoffes

3.2
Beckenwasser
Wasser des Brennelementlagerbeckens

3.3

Brennelementlagerbecken

mit Wasser gefiilltes Becken, in dem insbesondere Brennelemente gehandhabt und in Brennelement-
lagergestellen gelagert werden und bei dem das Wasser als Kithlmittel und zur Abschirmung dient

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Wegen des Vorhandenseins des Wassers werden Brennelementlagerbecken auch Nasslager
genannt.

3.4
Brennelementlagergestell
mechanische Struktur, die eine feste Anordnung von Brennelementlagerpositionen sicherstellt

3.5
Brennelementlagerposition
Position eines Brennelements innerhalb des Brennelementlagergestells

3.6

einseitige Toleranzgrenze

Wert einer Zufallsvariablen, der einen Mindestanteil 1 -y der wahren Wahrscheinlichkeitsverteilung der
Zufallsvariablen mit einer Wahrscheinlichkeit 1-a (Konfidenzniveau) einseitig nach unten oder oben
abgrenzt

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Eine einseitige Toleranzgrenze ist durch den unteren oder oberen Grenzwert eines halbof-
fenen Anteilsintervalls gegeben.

Anmerkung 2 zum Begriff: =~ Zum Begriff Anteilsintervall, sieche DIN 13303-2:1982-11, 4.7.1.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Toleranzgrenzen werden durch die Wahrscheinlichkeiten 1 -« und 1 -7y gekennzeichnet.
Wird z.B. o =y = 0,05 gewahlt, so heifdt die Toleranzgrenze einseitige 95 %/95 %-Toleranzgrenze.

Anmerkung 4 zum Begriff:  Zur Berechnung von Toleranzgrenzen, siehe z. B. [1].

3.7

Leistungsgeschichte eines Brennelements

Darstellung der von einem Brennelement erzeugten thermischen Leistung als Funktion der Zeit fiir die gesamte
Zeitspanne seiner Betriebszeit

3.8

Nuklidsatz
Nuklide, die bei der Kritikalitatsanalyse zur Beschreibung eines Stoffes berticksichtigt werden
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3.9
Nuklidinventar
Anzahldichten oder Konzentrationen aller Nuklide eines Nuklidsatzes

Anmerkung 1 zum Begriff:  Sind die Nuklide ndher bestimmt, so wird im Allgemeinen ihre ndhere Bestimmung verwen-
det, z. B. Radionuklidinventar (Inventar an Radionukliden), Spaltproduktinventar (Inventar an Spaltprodukten), Spaltstoff-
inventar (Inventar an Spaltstoffen).

3.10

Stellmittel

Funktionselement eines Kernreaktors, das direkt die Reaktivitat beeinflusst und der Reaktorsteuerung oder
-regelung dient

Anmerkung 1 zum Begriff:  Steuerstdbe und Vergiftungssysteme sind Stellmittel im Sinne von DIN 25401.

[QUELLE: DIN 25401:2015-04, 5.120 - Anmerkung 1 gestrichen und neue Anmerkung 1 zum Begriff ergénzt.]

4 Symbole

Tabelle 1 — Symbole

Symbol Bedeutung

Amin Mindestabbrand

Ak p Aus der Anrechnung des Abbrands herrithrende Unsicherheit oder aufgrund dieser
Anrechnung erforderliche Korrektur des fiir eine Kernbrennstoffanordnung berechneten
Neutronenmultiplikationsfaktors.

Akg Systematische Abweichung des zur Berechnung des Neutronenmultiplikationsfaktors

eingesetzten Berechnungssystems, wie sie sich aus Vergleichen mit addquat gewahlten

Benchmark-Experimenten ergibt.

Akg enthélt alle Unsicherheiten, die herriihren aus

— der Unsicherheit der Rechenergebnisse der anhand der Benchmark-Experimente
ausgefiihrten Validationsrechnungen, und aus

— den Unsicherheiten der Parameter, die die experimentellen Randbedingungen und
Resultate beschreiben.

Erforderlichenfalls ist Akg um einen Beitrag zu erhohen, der die mit der Extrapolation von den

experimentellen Randbedingungen auf die Randbedingungen der betrachteten

Kernbrennstoffanordnung verbundene Unsicherheit beriicksichtigt (siehe DIN 25478).

Aky Unsicherheit des berechneten Neutronenmultiplikationsfaktors, die sich aus den mit der
Berechnung des Nuklidinventars bestrahlten Kernbrennstoffs verbundenen Unsicherheiten
ergibt. Aky ergibt sich aus der Validierung des zur Berechnung des Nuklidinventars
eingesetzten Berechnungssystems (siehe DIN 25478).

Akg Statistische Unsicherheit oder numerischer Fehler des berechneten
Neutronenmultiplikationsfaktors.

Akg Festgelegter Sicherheitsabstand, der fiir einen berechneten Neutronenmultiplikationsfaktor
unter Berticksichtigung der mit seiner Berechnung verbundenen Unsicherheiten vom Zustand
der Kritikalitdt mindestens eingehalten werden muss (Akg= 0,05, siehe 5.1).

Akt Unsicherheit, die von Maf3- und Fertigungstoleranzen sowie von Toleranzen in der
Materialzusammensetzung der betrachteten Kernbrennstoffanordnung herrthrt.

Akyy Summe aus Akp, Akg, Aky, Akg und AkT.
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Tabelle 1 ( fortgesetzt)

Symbol Bedeutung

k(%) Neutronenmultiplikationsfaktor einer durch einen Parametersatz ¥ definierten
Kernbrennstoffanordnung.

=

Parametersatz X = (X1, X2, ..., Xp), der die zum berechneten Neutronenmultiplikationsfaktor
k(%) gehorende Kernbrennstoffanordnung charakterisiert. ¥ umfasst die geometrischen Daten,
die Kernbrennstoffdaten (z. B. Anfangsinventar an Spaltstoffen, von der
Bestrahlungsgeschichte abhdngiges Nuklidinventar, Abbrand) und die sonstigen Materialdaten
der Kernbrennstoffanordnung,.

Je nach ihrer Bedeutung kdnnen die Parameter x; von der Abklingzeit abhingig sein (siehe
5.3.2¢)).

1—«a Konfidenzniveau

11—y Mindestanteil an der Wahrscheinlichkeitsverteilung einer Zufallsvariablen

5 Kritikalitatssicherheit
5.1 Grundsatze

Fiir jede Einrichtung, die der Handhabung oder der Lagerung von Brennelementen in Brennelementlagerbe-
cken dient, muss eine Kritikalitdtsanalyse erstellt werden.

Fiir jede dieser Einrichtungen muss der Nachweis der Kritikalitatssicherheit fiir den bestimmungsgemafien
Betrieb sowie fiir jeden einzelnen der fiir die jeweilige Einrichtung zu unterstellenden Storfalle erbracht wer-
den. Insbesondere muss die Kritikalitatssicherheit bei Eintreten eines einzelnen im bestimmungsgemafien
Betrieb nicht zu erwartenden Ereignisses oder Ereignisablaufs sichergestellt sein (Einzelfallkriterium).

Der Nachweis der Kritikalitatssicherheit einer Einrichtung zur Handhabung und Lagerung von Brennelemen-

ten ist erbracht, wenn der unter den Annahmen in 5.2 errechnete Neutronenmultiplikationsfaktor k (¥) dieser

Einrichtung eine obere Grenze (1 — Akg) nicht tiberschreitet. Dabei miissen alle Unsicherheiten nach 5.4.2 in

das fur k (X) erhaltene Ergebnis einbezogen werden.

Fiir den Sicherheitsabstand Akg muss der Wert 0,05 gewahlt werden.

Werden bei der Berechnung von k (¥) keine Mindestabbrinde fiir die Brennelemente zu Grunde gelegt, so

darf in der Analyse von Storféllen in begriindeten Fallen fiir Akg auch ein kleinerer Wert als 0,05 angewendet

werden (siehe KTA 3602).

Beim Nachweis der Kritikalitdtssicherheit miissen

— alle Kenngrofden der Brennelemente (siehe 5.3.2) angegeben werden,

— alle Kenngrof3en der Einrichtungen zur Lagerung oder Handhabung der Brennelemente angegeben werden,
von denen die Kritikalitdtssicherheit abhangt und deren Einhaltung bei der Herstellung, der Aufstellung

oder dem Betrieb dieser Einrichtungen sichergestellt werden muss (siehe 5.3.3),

— alle sonstigen Einflussgrofien angegeben werden, von denen die Kritikalitatssicherheit abhangt und deren
Einhaltung beim Betrieb der genannten Einrichtungen sichergestellt werden muss (siehe 5.3.4).
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5.2 Auslegungsannahmen und Festlegungen
5.2.1 Grundlegende Anforderungen
5.2.1.1 Allgemeines

Die zur Handhabung und Lagerung von Brennelementen in Brennelementlagerbecken in KTA 3602 enthalte-
nen Kritikalitatssicherheitsanforderungen miissen erfiillt werden.

Aufderdem miissen fiir die Lagerung von Brennelementen die Anforderungen nach 5.2.1.2, fiir die Handhabung
von Brennelementen die Anforderungen nach 5.2.1.3 eingehalten werden.

5.2.1.2 Auslegung von Brennelementlagerbecken fiir die Lagerung von bestrahlten und
unbestrahlten Brennelementen

Fiir die zur Lagerung vorgesehenen Brennelementtypen miissen

a) entweder diejenigen Kenngrofien der Brennelemente angenommen werden, die dem Zustand der unter
Lagerbedingungen hochsten Reaktivitiat entsprechen, oder

b) diejenigen Kenngréfien der Brennelemente angenommen werden, die bestimmten, fiir den Nachweis der
Kritikalitatssicherheit festgelegten Mindestabbrdanden dieser Brennelemente entsprechen.

Der Nachweis der Kritikalitatssicherheit muss nach 5.2.2 gefiihrt werden.

Wird nach 5.2.1.2 b) verfahren, so muss das Brennelementlagerbecken in mindestens zwei Zonen aufgeteilt
werden, von denen eine nach 5.2.1.2 a) ausgelegt werden muss. Das Fassungsvermogen der nach 5.2.1.2 a)
auszulegenden Zone muss fiir die Aufnahme mindestens einer vollstandigen Kernladung sowie nach den sons-
tigen betrieblichen Belangen (siehe auch KTA 3602) bemessen werden.

ANMERKUNG  Wird nach 5.2.1.2 b) verfahren, so beinhaltet der Nachweis der Kritikalitatssicherheit tiblicherweise fiir
jede der nach 5.2.1.2 b) ausgelegten Zonen jeweils die Bestimmung einer Beladungskurve, welche den Mindestabbrand
als Funktion des Anfangsinventars an Spaltstoffen im Brennelement darstellt. Je nach Anordnung der Zonen kann es zu
einer wechselseitigen Abhdngigkeit der Beladungskurven verschiedener Zonen kommen. Verfahren zur Bestimmung von
Beladungskurven sind in DIN 25712 beschrieben.

Entsprechend der Konstruktion und Aufstellung der Brennelementlagergestelle und je nach den fiir sie unter-
suchten Betriebs- oder Storfallbedingungen muss die zu betrachtende Anordnung der Brennelemente beim
Nachweis der Kritikalitatssicherheit entweder als in seitlicher Richtung unendlich ausgedehnt angenommen
werden, oder es muss — je nach den Gegebenheiten — von maximaler Reflexion mit Wasser oder Beton aus-
gegangen werden. Wird nach 5.2.1.2 b) verfahren, so miissen die Neutronenwechselwirkungen zwischen allen
unterschiedlich ausgelegten Zonen bertcksichtigt werden.

Fiir das Brennelementlagerbecken muss reines Wasser angenommen werden, soweit nicht der Zusatz von Bor
oder ein Teil dieses Zusatzes nach KTA 3602 anrechenbar ist.

5.2.1.3 Auslegung sonstiger Einrichtungen zur Handhabung bestrahlter Brennelemente

Soweit nicht durch KTA 3602 anders geregelt, diirfen bei der Auslegung von Einrichtungen, die der Hand-
habung, dem innerbetrieblichen Transport, der Umsetzung oder der Reparatur bestrahlter Brennelemente die-
nen, diejenigen Kenngroéfien der Brennelemente angenommen werden, die bestimmten, durch den Nachweis
der Kritikalitatssicherheit festgelegten Mindestabbranden dieser Brennelemente entsprechen. Der Nachweis
der Kritikalitatssicherheit muss nach 5.2.2 gefiihrt werden.
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5.2.2 Anforderungen an die Kritikalititsanalyse

5.2.2.1 Berechnung des Nuklidinventars

Bei der Bestimmung des Nuklidinventars miissen die in 5.3.2 aufgefiihrten Brennstab- und Brennelementkenn-

grofden berticksichtigt werden. Fiir bestrahlten Kernbrennstoff gelten zusatzlich folgende Anforderungen und

Festlegungen:

a) Die Berechnung des Nuklidinventars muss unter Beriicksichtigung anlagenbezogener Reaktorbetriebsbe-
dingungen erfolgen. Die bei der Berechnung des Nuklidinventars verwendeten betrieblichen Kenngrofien
und Randbedingungen miissen in der Dokumentation iiber den Kritikalitdtssicherheitsnachweis ausge-
wiesen werden. Betriebliche Kenngroféen und Randbedingungen, die die Reaktivitét des bestrahlten Kern-
brennstoffs beeinflussen, sind im Wesentlichen (siehe auch DIN 25478, sowie Erlduterungen in Anhang C):
1) spezifische Leistung und Leistungsgeschichte;

2) Positionierung des jeweiligen Brennelements im Kern in seinen einzelnen Standzeiten;
3) Temperatur des Kernbrennstoffs;
4) Temperatur, Dichte und Dampfblasengehalt des Moderators;

5) Prasenz loslichen Bors im Moderator (in Druckwasserreaktoren);

6) Prasenz abbrennbarer Neutronenabsorber (z.B. Gadolinium, Erbium, Bor), die fester Bestandteil des
unbestrahlten Kernbrennstoffs sind;

7) Prasenz fester Neutronenabsorber im Brennstabgitter oder zwischen den Brennelementen (z. B. Steu-
erstabe, Neutronenabsorberstidbe wie z. B. Borglasstibe).

b) Die Reaktivitdt der zu betrachtenden Einrichtung zur Lagerung oder Handhabung von Brennelementen
muss als Funktion der Zeit nach Bestrahlungsende der Brennelemente untersucht werden. Es gilt:

1) Die in einer solchen Untersuchung gewahlte Zeitspanne muss hinreichend die geplante Standzeit der
Einrichtung tiberdecken.

2) Reaktivitatsanstiege, die durch eine solche Untersuchung aufgezeigt werden, diirfen beim Nachweis der
Kritikalitdtssicherheit durch eine in Bezug auf die Reaktivitdt nachweislich abdeckende Korrektur des
verwendeten Nuklidsatzes kompensiert werden.

c) Die zur Berechnung des Nuklidinventars eingesetzten nuklearen Berechnungssysteme miissen die Anfor-
derungen nach DIN 25478, erfiillen.

5.2.2.2 Berechnung des Neutronenmultiplikationsfaktors einer Einrichtung zur Lagerung oder
Handhabung von Brennelementen

Fir die Berechnung des Neutronenmultiplikationsfaktors k(%) einer Einrichtung zur Lagerung oder Hand-
habung von Brennelementen gelten folgende Anforderungen und Festlegungen:

a) Samtliche im Kernbrennstoff vorhandenen Nuklide, die positive Reaktivitatsbeitrage aufweisen, miissen im
Nuklidsatz, der zur Bestimmung von k(X) verwendet wird, beriicksichtigt werden.

b) Nuklide mit negativen Reaktivitatsbeitragen, deren Beitrage zur Grofde Aky (siehe Tabelle 1) bestimmt wer-
den konnen, diirfen dann berticksichtigt werden, wenn diese Beitrage verifizierbar sind.

c) Negative Reaktivitdtsbeitrdge von Radionukliden, deren Halbwertszeiten nicht signifikant grofier sind als
die geplante Standzeit der betrachteten Einrichtung, diirfen nur dann angerechnet werden, wenn dies ent-
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weder durch die Absorptionseigenschaften der Zerfallsprodukte oder durch die Resultate der nach 5.2.2.1
b) auszufithrenden Untersuchung gerechtfertigt ist.

d) Negative Reaktivitatsbeitrage von Nukliden solcher Elemente oder deren chemischer Verbindungen, die
bei bestimmungsgemafiem Betrieb oder unter Storfallbedingungen fliichtig werden kénnen, diirfen nicht
angerechnet werden.

e) Abbrennbare Neutronengifte, die fester Bestandteil des unbestrahlten Kernbrennstoffs in einem Brennele-
ment sind, diirfen berticksichtigt werden, soweit nicht durch KTA 3602 anders geregelt. Dabei muss ein
moglicher Anstieg der Reaktivitdt mit dem Abbrand des Kernbrennstoffs beachtet werden.

f) Der reaktivste Zustand, der entsprechend der Konstruktion der betrachteten Einrichtung erreicht werden
kann, muss ermittelt werden. Dabei miissen die nach 5.1 zu untersuchenden Betriebs- und Storfallbedin-

gungen beriicksichtigt werden.

g) Beireparierten Brennelementen, bei denen bei einer Reparatur Brennstdbe entnommen oder ausgetauscht
wurden, miissen folgende Einfliisse auf die Reaktivitdt einer Brennelementanordnung beachtet werden:

1) Die Reparatur kann zu einer Anderung des mittleren Abbrands eines Brennelements fiihren.

2) Ein repariertes Brennelement, das nach seiner Reparatur nochmals bestrahlt wird, kann ein im Ver-
gleich zu einem nicht reparierten Brennelement gleichen Typs gedndertes Abbrandverhalten besitzen.

3) Die Reaktivitdt eines gefluteten Brennelements kann mit zunehmender Anzahl der aus diesem Brenn-
element entfernten Brennstdbe zunachst zunehmen.

h) Die zur Berechnung des Neutronenmultiplikationsfaktors eingesetzten Berechnungssysteme miissen die
Anforderungen nach DIN 25478 erfiillen.

5.2.2.3 Zu betrachtende Storfille

Zu den Storfillen, fiir die nach 5.1 Kritikalitatssicherheitsnachweise zu erbringen sind, gehort der Fall einer
storfallbedingten Temperaturanderung des Beckenwassers (siehe KTA 3602 und KTA 3303).

Zusatzlich muss untersucht werden, ob weitere Fille zu den nach 5.1 zu behandelnden Storfillen zihlen, z. B.:

a) Borverdiinnungsstorfalle in Druckwasserreaktor-Lagerbecken;

b) Auswirkungen von Erdbeben auf die Einrichtungen zur Lagerung oder Handhabung der Brennelemente
(z. B. auf die Brennelementlagergestelle, Brennelementlagerpositionen in diesen Gestellen, Einrichtungen
zur Inspektion oder Reparatur von Brennelementen) sowie auf die in diesen Einrichtungen befindlichen
Brennelemente;

c) Beschadigung eines Brennelements bei der Handhabung im Brennelementlagerbecken;

d) Absturz eines Brennelements bei seiner Handhabung

1) aufein Brennelementlagergestell,

2) in eine zwischen Brennelementlagerpositionen eines Brennelementlagergestells befindliche Position
(z.B. in eine fiir die Lagerung eines Steuerelementes reservierte Position),

3) in einen neben oder zwischen Brennelementlagergestellen oder sonstigen Einrichtungen befindlichen
Freiraum,;

e) versehentliches Absetzen eines Brennelements aufderhalb eines Brennelementlagergestells und direkt
neben diesem Gestell oder einer sonstigen Einrichtung.
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