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Grundlagen

(1) Die Regeln des KTA haben die Aufgabe, sicherheits-
technische Anforderungen anzugeben, bei deren Einhal-
tung die nach dem Stand von Wissenschaft und Technik
erforderliche Vorsorge gegen Schaden durch die Errich-
tung und den Betrieb der Anlage getroffen ist (§ 7 Abs. 2
Nr. 3 Atomgesetz), um die im Atomgesetz und in der
Strahlenschutzverordnung festgelegten sowie in den
LSicherheitskriterien fir Kernkraftwerke* und den ,Leitli-
nien zur Beurteilung der Auslegung von Kernkraftwerken
mit Druckwasserreaktoren gegen Storfélle im Sinne des
§ 28 Abs.3 Strahlenschutzverordnung — Stérfall-Leit-
linien —“ weiter konkretisierten Schutzziele zu erreichen.

(2) Grundlagen flir diese Regel sind:

a) die ,Sicherheitskriterien flr Kernkraftwerke* des Bun-
desministers des Innern, insbesondere Kriterium 11.1,
in dem gefordert wird: ,Im Kernkraftwerk missen Ein-
richtungen vorhanden sein, die eine sichere Handha-
bung, EinschlieBung und Lagerung der Kernbrenn-
stoffe und sonstiger radioaktiver Stoffe ermdglichen.
Diese Einrichtungen missen so beschaffen, angeord-
net und abgeschirmt sein, daB eine unzuldssige
Strahlenexposition des Personals und in der Umge-
bung, die Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Umge-
bung oder ein Kritikalitatsstorfall ausgeschlossen wer-
den kénnen. Die Einrichtung zur Lagerung bestrahiter
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Kernbrennstoffe muf3 Gber ausreichende Lagerkapazi-
tat sowie angemessene und hinreichend zuverlassige
Systeme zur Nachwarmeabfuhr im bestimmungsge-
méBen Betrieb und bei Stérfallen verfiigen ”

b) die RSK-Leitlinien, insbesondere Kapitel 15 tber die
Handhabung und Lagerung von Kernbrennstoffen und
sonstigen radioaktiven Stoffen sowie Kapitel 22.1.2,
soweit dort systemtechnische Vorgaben Gber Brenn-
elementlagerbecken-Kihlsysteme enthalten sind.

(3) Ein wesentlicher Bestandteil der Einrichtungen zur
Lagerung und Handhabung von bestrahiten Brennele-
menten sind die Systeme zur Abfuhr der im Brennele-
mentlagerbecken frei werdenden Nachzerfallswarme.
Diese gehéren als solche nicht zu den Sicherheitssyste-
men der Reaktoranlage und tragen nicht zur Beherr-
schung von deren Stérfallen bei. Sie gehéren damit auch
nicht zum Anwendungsbereich des Einzelfehlerkriteri-
ums. Gleichwohl ist die Warmeabfuhr aus dem Brennele-
mentlagerbecken ein wichtiger Beitrag zur Radioaktivi-
tatsrickhaltung und hat damit eine sicherheitstechnische
Bedeutung. Dabei ist jedoch zu beachten, daB die Brenn-
elementlagerbecken-Kihlung zwar einen sténdigen
Anforderungsfall darstellt, aber bei ihrem Ausfall bis zum
Eintritt von unerwlinschten Zustanden viel léngere
Karenzzeiten zur Verfligung stehen als bei der Anforde-
rung von Sicherheitssystemen bei Stérfallen.

(4) Die Anforderungen an die Systeme zur Warmeab-
fuhr aus dem Brennelementlagerbecken werden in der
vorliegenden Norm DIN 25484 behandelt; insbesondere
werden die im Brennelementlagerbecken einzuhaltenden
Temperaturen Gbergreifend fir die im folgenden genann-
ten KTA-Regeln vorgegeben. Die ,Lagerung und Handha-
bung von Brennelementen, Steuerelementen und Neutro-
nenquellen in Kernkraftwerken mit Leichtwasserreakto-
ren“ wird in KTA 3602 geregelt. In Erganzung dazu wer-
den in KTA 2502 die Anforderungen an die ,Mechanische
Auslegung von Brennelementlagerbecken®, das heit an
den Maschinen- und Stahlbau und die Betonkonstruktion
des Lagerbeckens, gestellt. Soweit zwischen Systemen
zur Warmeabfuhr aus Brennelementlagerbecken und den
Nachwarmeabfuhrsystemen, die die Nachwérme aus dem
PrimarklOhlsystem an eine Waiarmesenke abzufihren
haben, ein systemtechnischer Zusammenhang besteht,
wird auf die Regel KTA 3301 ,Nachwérmeabfuhrsysteme
von Leichtwasserreaktoren® verwiesen.

1 Anwendungsbereich

(1) Die Norm ist auf die Systeme zur Warmeabfuhr aus
wassergekuhlten Brennelementlagerbecken in Reaktor-
gebaduden von Kernkraftwerken mit Leichtwassereaktoren

(Brennelementlagerbecken-Warmeabfuhrsysteme, im

weiteren Text kurz BLWA-Systeme genannt) anzuwenden.

Sie enthalt die Anforderungen, die bei Auslegung, Aus-

fhrung und Betrieb dieser Systeme sowie des Brennele-

mentlagerbeckens zu bericksichtigen sind, damit in allen
anzunehmenden Anforderungsfillen eine ausreichende

Lagerbeckenkiihlung sichergestellt ist.

Hinweis: Zu den BLWA-Systemen gehéren nicht nur
Brennelementlagerbecken-Kihlsysteme, sondern
alle Systeme, die fiir die Warmeabfuhr aus dem
Brennelementlagerbecken an eine Wéarmesenke
erforderlich sind. Ferner zahlen dazu auch die
Bereiche anderer Systeme, z. B. der Nachwarme-
abfuhrsysteme, die fur die genannte Funktion mit
herangezogen werden.

(2) Die Anforderungen dieser Norm sind auch auf Hilfs-,
Versorgungs- und Energiesysteme anzuwenden, soweit
deren Funktionen flir die Warmeabfuhr aus dem Brenn-
elementlagerbecken erforderlich sind.

(8) Nicht Gegenstand dieser Norm sind Anforderungen
an die Auslegung und konstruktive Gestaitung des Brenn-
elementlagerbeckens und der Komponenten, soweit sie
sich nicht aus systemtechnischen Vorgaben ergeben.

Hinweis: Diese Anforderungen werden flr das Brennele-
mentlagerbecken in KTA 2502 und KTA 3602, fiir
die Komponenten in KTA 3211 (in Vorbereitung)
geregelt.

2 Begriffe

Hinweis: Die Begriffe Nachzerfailsleistung, Betriebszeit,
Abklingzeit und Leistungshistogramm werden ent-
sprechend den Definitionen in DIN 25463 Teil 1
verwendet, die Begriffe Brennelementwechsel und
Umsetzen von Brennelementen entsprechend den
Definitionen in KTA 3602. AuBerdem werden
Begriffe aus KTA 3301 herangezogen, wie aktive
Komponenten, Ausfall, bestimmungsgeméaBer
Betrieb, Funktionsbereitschaft, Instandhaltung,
passive Komponenten, Redundante, Redundanz,
Storfall.

2.1 Beckenwassertemperatur

Die Beckenwassertemperatur ist die in Wandnéhe in aus-
reichender Tiefe des Brennelementiagerbeckens vorhan-
dene Mischtemperatur.

Hinweis: ErfahrungsgemaB unterscheiden sich die im
Brennelementlagerbecken und in der Entnahme-
leitung zum Brennelementlagerbecken-Kdihisy-
stem gemessenen Temperaturen nur geringfugig,
so daB man fir Austegung und Steuerung von der
gemessenen Beckenwassertemperatur ausgehen
kann.

22 Brennelement-Teilentlademenge

Die Brennelement-Teilentlademenge (BE-Teilentlade-
menge) ist die Anzahl jener Brennelemente, die am Ende
eines Betriebszyklus nicht flir den Einsatz im nachstfol-
genden Betriebszyklus vorgesehen sind und deshalb
beim Brennelementwechsel aus dem Reaktorkern in das
Brennelementlagerbecken umgesetzt werden miissen,
um dort bis zum Abtransport oder Wiedereinsatz zu ver-
bieiben.

2.3 Kernentladung

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

3 Einsatzfille und zugeordnete
Aufgabenstellungen

3.1 Aligemeine Aufgabenstellung

Die BLWA-Systeme haben die Aufgabe, bei Beladung des
Brennelementlagerbeckens mit bestrahiten Brennele-
menten im Hinblick auf

a) die Arbeitsbedingungen des Betriebspersonals hin-
sichtlich Raumklima und Strahlenexposition bei der
Brennelement-Handhabung,

b) die Brennelementlagerbecken-Integritat und
c) die Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Umgebung
flr alle Anlagenzustéande eine ausreichende Wirmeab-

fuhr aus dem Brennelementlagerbecken sicheer ments
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3.2 BestimmungsgemaBer Betrieb der Anlage

(1) Wahrend des bestimmungsgemafBen Betriebes der
Anlage ist der Einsatz der BLWA-Systeme flr folgende
Félle erforderlich:

Fall A: Beckenkiihlung wahrend des Brennelementwech-
sels, wobei das Brennelementlagerbecken wéh-
rend des Umsetzens von Brennelementen mit dem
Reaktordruckbehélter verbunden ist (offenes
Trennschiitz) und maximal der ganze Reaktorkern
entladen wird.

Fall B: Beckenkiihlung nach Kernentladung, wobei das
Brennelementlagerbecken vom Reaktordruckbe-
hélter getrennt ist (geschlossenes Trennschutz).

Fall C: Kihlung der BE-Teilentlademengen, beginnend mit
dem SchlieBen des Trennschiitzes beim Anfahren,
wahrend des Leistungsbetriebes, beim Abfahren
sowie beim Anlagenstillstand, endend mit dem
Offnen des Trennschlitzes.

(2) Die BLWA-Systeme miissen dabei in der Lage sein,
die im Hinblick auf die Arbeitsbedingungen des Betriebs-
personals festgelegte Beckenwassertemperatur unter
Berlcksichtigung anzunehmender Ausfélle einzuhalten.

(3) Bei anomalem Systemzustand der BLWA-Systeme,
z.B. auch bei Ausfall der Eigenbedarfsversorgung, ist eine
héhere Temperatur zuldssig.

3.3 Auslegungsstorfille der Anlage

(1) Bei den Storfallen, die der Auslegung der Anlage
zugrunde zu legen sind, mussen die BLWA-Systeme in
der Lage sein, unter Berlicksichtigung anzunehmender
Ausfélle die fur diese Storfalle im Hinblick auf die Integri-
tat des Brennelementlagerbeckens und eine Radioaktivi-
tatsfreisetzung zuldssige Beckenwassertemperatur ein-
zuhalten. Diese darf héher sein als die fir den bestim-
mungsgemaBen Betrieb festgelegten Temperaturen.

(2) Abweichend davon darf die Temperatur in den Fal-
len, in denen eine Beeintrachtigung der Einsatzfahigkeit
oder der Wirksamkeit der BLWA-Systeme als Folge des
Storfalls nicht eintreten kann, hochstens ein Niveau errei-
chen, das flir den bestimmungsgeméBen Betrieb der
Anlage — anomaler Systemzustand (siehe Abschnitt 3.2,
Absatz 3) — vorgegeben ist.

3.4 Ereignisse mit geringer Eintrittshaufigkeit

Bei den Ereignissen, die wegen ihrer geringen Eintritts-
haufigkeit keine Auslegungsstérfalle sind (z.B. Flugzeug-
absturz, Druckwelle aus chemischen Reaktionen), fur die
aber MaBnahmen zur Risikominimierung vorzusehen
sind, gelten in bezug auf die Aufgabenstellung dieselben
Forderungen wie bei Auslegungsstorfallen (siehe
Abschnitt 3.3, Absatz 1), jedoch sind im Gegensatz dazu
keine Ausfalle zu unterstellen.

3.5 Systemeigene seltene Ereignisse

Systemeigene seltene Ereignisse (siehe Abschnitt 4.2.4)
missen durch vorbereitete MaBnahmen (z.B. Abdichtung
von AnschluBstutzen des Brennelementlagerbeckens)
beherrscht werden kénnen. Diese MaBnahmen missen
so konzipiert sein, daB die bei Auslegungsstorfallen
(siehe Abschnitt 3.3, Absatz 1) zulassige Beckenwasser-
temperatur mit Hilfe der BLWA-Systeme eingehalten wer-
den kann.
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3.6 Sonstige Einsatzfille

Die BLWA-Systeme durfen auch fir andere Aufgaben ein-
gesetzt werden, z.B. fir die Nachwarmeabfuhr entspre-
chend KTA 3301 oder die Brennelementlagerbecken-Rei-
nigung, sofern auch dann die Anforderungen dieser Norm
an die Warmeabfuhr aus dem Brennelementlagerbecken
fur die vorgenannten Einsatzfalle erflllt sind.

4 Auslegung

4.1 Bestimmung der abzufithrenden
Warmeleistung

4.1.1 Zu beriicksichtigende Warmeleistungen

(1) Bei der Ermittlung der in den verschiedenen Ein-
satzfallen abzufiuhrenden Warmeleistungen ist jeweils der
Zustand zugrunde zu legen, bei dem im Rahmen der vor-
gesehenen Belegung die maximale Nachzerfallsleistung
freigesetzt wird. Fir die Brennelementwechsel-Phase
(Falle A und B) ist die freigesetzte Gesamtwéarmeleistung
zu berechnen aus der Nachzerfallsleistung des entlade-
nen Kerns zuzlglich der Nachzerfallsleistung der aus
bereits im Brennelementlagerbecken bei maximaler Bele-
gung vorhandenen Brennelement-Teilentlademengen.

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

4.1.2 Nachzerfallsleistung
4.1.21 Berechnungsverfahren

Die Berechnung der Nachzerfallsleistung der im Brenn-
elementlagerbecken untergebrachten Brennelemente ist
nach DIN 25463 Teil 1 durchzufuhren. Dabei ist flir den
Beitrag der Spaltprodukte ein Fehlerzuschlag in Hohe der
einfachen Standardabweichung (1 x Sigma) zu berick-
sichtigen. Flr Brennelemente aus rezykliertem Kern-
brennstoff ist eine gesonderte Berechnung der Nachzer-
fallsleistung erforderlich.

Hinweis: Das Verfahren zur Berechnung der Nachzer-
fallsleistung fur Brennelemente aus rezykliertem
Kernbrennstoff wird in einer Norm aufgefuhrt, die
in Vorbereitung ist.

4.1.2.2 Betriebsparameter

(1) Als Betriebszeit der Brennelemente (zusammenge-
faBt in Gruppen mit gleicher Betriebsgeschichte) ist deren
Einsatzzeit im Reaktor jeweils bis zum Zyklusende vor
der Entladung zu wahlen. Fir Leistungsverlauf und Ver-
lauf der Brennstoffzusammensetzung (Leistungshisto-
gramm) des Reaktorkerns ist von dem Brennstoff- und
Beladekonzept auszugehen, das der Planung der jeweili-
gen Anlage zugrunde liegt.

(2) Bei einer Abweichung von den der Planung
zugrunde gelegten Betriebsparametern (z.B. Zyklusdauer,
Entladeabbrand), die zu einer Erhdhung der abzuflhren-
den Nachzerfallsleistung fihren wurde, ist unter Beruck-
sichtigung der jeweils aktuellen Randbedingungen nach-
zuweisen, daB die nach Abschnitt 4.2 zulassigen Becken-
wassertemperaturen eingehalten werden kénnen.

4.1.2.3 Abklingzeiten

(1) Zur Bestimmung der maBgebenden Abklingzeiten
sind die — unter Ansetzung praxisnaher oder im
Betriebshandbuch festzulegenden Randbedingungen —
betriebstechnisch jeweils kirzestmoéglichen Zeitspannen
zwischen der Abschaltung und den auslegungsbestim-

menden Zeitpunkten zugrunde zu IeBbcu ments
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