Bundesanzeiger Bekanntmachung

Herausgegeben vom Verodffentlicht am Dienstag, 25. Juli 2023
Bundesministerium der Justiz BAnz AT 25.07.2023 B3

www.bundesanzeiger.de Seite 1 von 9

Sicherheitstechnische Regel des KTA

KTA 3603

Anlagen zur Behandlung von radioaktiv kontaminiertem
Wasser in Kernkraftwerken

Fassung 2022-11

Frihere Fassungen der Regel: 1980-02 (BAnz. Nr. 96a vom 24. Mai 1980)
1991-06 (BAnz. Nr. 7a vom 11. Januar 1992)
2009-11 (BAnz. Nr. 3a vom 7. Januar 2010)
2017-11 (BAnz AT 05.02.2018 B3)

Inhalt

Grundlagen

1 ANWENAUNGSDEIEICH ...ttt et e b et e st e e b eebteeaneeeeas 2
2 12 TTo 1= PP PRPPPP 2
3 VerfahrensteChnisSChe AUSIEGUNG .........oouiiiiiii ettt na et sb e 2
3.1 ANIGEIMEINES ...ttt h et b e bt e a bt e bt e oo a bt e e oa bt e e ea bt e e e ab et e e b et e et et e e nb e e nneeenree s 2
3.2 Aufbau und Kapazitét der ANIAgEN ............oi ittt 3
3.3 BehandIUNGSVEITaNIEN...........ooii ettt et e e e 4
4 KONSHIUKLIVE AUSIEGUING ...ttt ettt et e st e et e e e b e e e eae e e e anees

4.1 Allgemeines........ccccooccuveeeenne

4.2  Bauliche Anordnung .............

4.3  Komponenten ........c.cccoeeueeee.

4.4 Uberwachung der Anlagen

5 Betrieb und INStandhaltung ............ooiiiii e e 6
6 [ U1 (8] T 1= o PPV PP 6
6.1 F (o= 44 T=T [ 1= PRSPPI 6
6.2  Begutachtung der Anlagen vor der ErfiChiung.........ccoiiiiiiiiii e 6
6.3 Begleitende KONTIOIEN.......couiiiieee ettt ettt et e e ab e e et e e e e bb e e e enbeeeneeeenneas 6
6.4 Wiederkehrende PriUfUNQEN ...........ooiuiiiiiii ittt ettt e et e et e e e st e e e st e e e st e e e enteeeanseaeanneas 7
Anhang A: Bestimmungen, auf die in dieser Regel verwiesen Wird ..............cccooiiiiiiiiiiiiii e 8

Die PDF-Datei der amtlichen Verdffentlichung ist mit einer qualifizierten elektronischen Signatur versehen. Siehe dazu Hinweis auf Infoseite.



-
Bundesanzeiger  Bekanntmachung
Herausgegeben vom Verodffentlicht am Dienstag, 25. Juli 2023
Bundesministerium der Justiz BAnz AT 25.07.2023 B3
www.bundesanzeiger.de Seite 2 von 9
KTA 3603 Seite 2
Grundlagen 2 Begriffe

(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 Schaden
durch die Errichtung und den Betrieb der Anlage getroffen ist
(§ 7 Abs. 2 Nr. 3 Atomgesetz - AtG), um die im AtG, im Strah-
lenschutzgesetz (StrISchG) und in der Strahlenschutzverord-
nung (StrlSchV) festgelegten sowie in den ,Sicherheitsanforde-
rungen an Kernkraftwerke“ (SiAnf) und den ,Interpretationen zu
den Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke® weiter kon-
kretisierten Schutzziele zu erreichen.

(2) Der Nachweis, dass die Schadensvorsorge im Sinne des
§ 7 Abs. 2 Nr. 3 AtG getroffen ist, ist unter anderem firr die Ein-
richtungen zur Rickhaltung flissiger radioaktiver Stoffe in den
vorgesehenen UmschlieBungen, zu deren Handhabung und
kontrollierter Fihrung innerhalb des Kernkraftwerks und zu de-
ren kontrollierter Abgabe auf hierflir vorgesehenen Wegen zu
erbringen. In diesem Zusammenhang sind die Anlagen zur Be-
handlung von radioaktiv kontaminiertem Wasser Teile der Ein-
richtungen, die nach § 72 Abs. 1 StrlSchG in Verbindung mit
den in (3) genannten Zielen vom Strahlenschutzverantwortli-
chen vorzusehen sind.

(3) Die Regel KTA 3603 enthalt Anforderungen an die verfah-
renstechnische und konstruktive Auslegung, bauliche Anord-
nung und Prifungen, deren Erfullung dazu dient, insbesondere
die folgenden Ziele zu erreichen:

a) jede Exposition oder Kontamination von Mensch und Um-
welt unter Beachtung des Standes von Wissenschaft und
Technik und unter Berlcksichtigung aller Umstande des
Einzelfalles auch unterhalb der im Strahlenschutzgesetz
festgelegten Grenzwerte so gering wie maoglich zu halten
(§ 8 Abs. 2 StrlSchG),

b) dafiir zu sorgen, dass radioaktive Stoffe nicht unkontrolliert in
die Umwelt abgeleitet werden (§ 99 Abs. 4 StrlSchV) sowie

c) daflir zu sorgen, dass die nach § 102 Abs. 1 der StrISchV
von der Behorde festgelegten zuldssigen Ableitungen radi-
oaktiver Stoffe mit Wasser nicht tberschritten werden.

(4) Neben den Anforderungen dieser Regel sind bei der Ab-
leitung radioaktiver Stoffe mit Wasser das Gesetz zur Ordnung
des Wasserhaushalts (Wasserhaushaltsgesetz - WHG) und
das jeweilige Landeswassergesetz zu erflllen.

1 Anwendungsbereich

(1) Diese Regel ist anzuwenden auf Anlagen zur Behandlung
von radioaktiv kontaminiertem Wasser, das in Kernkraftwerken
mit Leichtwasserreaktoren anfallt. Diese Anlagen haben die
Aufgabe, das anfallende radioaktiv kontaminierte Wasser zu
sammeln und so zu behandeln, dass es entweder im Kernkraft-
werk weiter verwendet oder kontrolliert iiber einen Ubergabe-
behélter an den Vorfluter abgegeben werden darf.

Hinweis:

Bei einer eventuellen Riickspeisung des behandelten Wassers zur

weiteren Nutzung im Kernkraftwerk sind entsprechend dem Ver-
wendungszweck spezifizierte Wasserqualitaten einzuhalten.

(2) An die Komponenten der Lagerung von radioaktiven Kon-
zentraten sind zusétzliche Anforderungen definiert, die die Re-
gelungen von KTA 3604 erganzen.

(3) Diese Regel ist nicht anzuwenden auf Primarkihimittel-
Reinigungsanlagen, auf Anlagenentwasserungssysteme, auf
die Behandlung radioaktiver Konzentrate sowie auf Brennele-
mentlagerbecken-Reinigungssysteme.

Hinweis:

Primarkuhimittel-Reinigungsanlagen sind in DIN 25476 und die Be-

handlung radioaktiver Konzentrate ist in KTA 3604 festgelegt. Brenn-
elementlagerbecken-Reinigungssysteme sind zurzeit nicht geregelt.

(1) Behandlung von radioaktiv kontaminiertem Wasser

Behandlung von radioaktiv kontaminiertem Wasser ist jede
MaRnahme, die die Konzentration an radioaktiven Verunreini-
gungen herabsetzen kann, sowie die Sammlung und Lagerung
dieses Wassers.

(2) Bestimmungsgemaler Betrieb

Der bestimmungsgemalRe Betrieb umfasst

a) Betriebsvorgange, fir die die Anlage bei funktionsfahigem
Zustand der Systeme (ungestorter Zustand) bestimmt und
geeignet ist (Normalbetrieb),

b) Betriebsvorgange, die bei Fehlfunktion von Anlagenteilen
oder Systemen (gestorter Zustand) ablaufen, soweit hierbei
einer Fortflihrung des Betriebes sicherheitstechnische
Griinde nicht entgegenstehen (anomaler Betrieb) und

c) Instandhaltung (Inspektion, Wartung, Instandsetzung).
Hinweis:

Der Begriff ,Anlage” ist hier gleichbedeutend mit dem Begriff Kern-

kraftwerk. Im Folgenden bezieht sich der Begriff ,Anlage” auf ,An-
lage zur Behandlung von radioaktiv kontaminiertem Wasser*.

(3) Dekontaminationsfaktor

Dekontaminationsfaktor ist der Quotient aus der Konzentration
von radioaktiven Stoffen im Rohwasser und der Konzentration
des behandelten Wassers. Abweichend davon ist der Dekonta-
minationsfaktor der Verdampferanlage der Quotient aus der
Konzentration in der Verdampferblase zur Konzentration im
Destillat.

(4) Radioaktive Konzentrate

Radioaktive Konzentrate sind radioaktive Abfélle in flieRfahiger
Form aus Anlagen zur Behandlung von radioaktiv kontaminier-
tem Wasser (z. B. Verdampferkonzentrate, Filterrlickstande
aus mechanischer Filterung, verbrauchte lonenaustauscher-
massen).

(5) Ubergabebehalter

Ubergabebehilter ist ein Behalter, von dem aus Wasser nach
der Entscheidungsmessung in den Vorfluter abgeleitet wird.

3  Verfahrenstechnische Auslegung
31 Allgemeines

(1) Die Behandlung von radioaktiv kontaminiertem Wasser
hat so zu erfolgen, dass bei der Ableitung von behandeltem
Wasser aus einem Ubergabebehélter die Aktivitdtskonzentra-
tion nach KTA 1504 nicht uberschritten wird.

(2) Bei der Uberwachung und Bilanzierung der Ableitungen
sind die Anforderungen nach KTA 1504 zu beachten.

(3) Bei der Auslegung und Anordnung der Anlagen sind die
Anforderungen zum Schutz des Betriebspersonals vor ionisie-
render Strahlung nach KTA 1301.1 und KTA 1301.2 einzuhal-
ten.

(4) Es sind die kernkraftwerkbezogenen Gegebenheiten
(z. B. Leckagen innerhalb des Kondensators oder Dampferzeu-
gers), die den Anfall radioaktiv kontaminierten Wassers beein-
flussen, und die standortbezogenen Gegebenheiten (z. B.
Wasserfiihrung des Vorfluters) zu bertcksichtigen.

(5) Das bei Riickspllung oder Regenerierung sowie anschlie-
Renden Spulungen in der Dampferzeuger-Abschlammentsal-
zung von Kernkraftwerken mit Druckwasserreaktor anfallende
Wasser ist zu priifen und bei einem Wert des Caesium 137-
Aquivalents groRer als 2 - 10% Bg/m3 den Anlagen zuzuleiten.
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(6) Das bei Riickspulung oder Regenerierung sowie anschlie-
Renden Spllungen in der Kondensatreinigung von Kernkraft-
werken mit Druckwasserreaktor anfallende Wasser ist vor einer
Ableitung zu priifen und bei einem Wert des Caesium 137-Aqui-
valents gréRer als 2 - 108 Bq/m3 den Anlagen zuzuleiten. Auf
eine Verbindung zu den Anlagen darf verzichtet werden, wenn
durch eine andere MafRnahme (z. B. betriebliche Regelung) si-
chergestellt wird, dass der Wert des Caesium 137-Aquivalents
in diesem Wasser den Wert von 2 - 10% Bg/m? nicht {iberschrei-
tet.

(7) Das bei Riickspilung oder Regenerierung sowie anschlie-
Renden Spllungen in der Kondensatreinigung von Kernkraft-
werken mit Siedewasserreaktor anfallende Wasser ist zu sam-
meln und den Anlagen zur Behandlung zuzufiihren oder zu-
rickzuspeisen.

3.2  Aufbau und Kapazitat der Anlagen

(1) Der Aufbau der Anlagen muss eine getrennte Sammlung
und Aufbereitung des Wassers ermdglichen (z. B. nach der
spezifischen Aktivitat, nach der chemischen Zusammenset-
zung).
Hinweis:
Typische Abwasser eines Kernkraftwerks sind den Tabellen 3-1
und 3-2 zu entnehmen. Ublicherweise wird nach zu verdampfen-
dem Wasser und nach mechanisch zu behandelndem Wasser ge-
trennt gesammelt. Zusatzlich wird bei Kernkraftwerken mit Siede-
wasserreaktor Wasser mit niedriger Leitfahigkeit getrennt gesam-
melt und durch lonenaustausch behandelt.

Abwasser Beschaffenheit

Sumpfwasser aus Anlagenraumen héhere Aktivitatskon-

Wasser aus der Konzentrataufberei- zen?ratlon, borsdure-

t haltig

ung

Labor- und Dekontwasser

Sumpfwasser aus Betriebsrdumen geringe Aktivitats-

Waéschereiwasser konzentration, deter-
gentienhaltig

Wasser aus Dusch- und Waschrau-

men

Regenerat/Splilwasser aus der geringe Aktivitats-

Dampferzeugerabschlammentsal- konzentration nur bei

zungsanlage Leckagen innerhalb
des Dampferzeugers

Tabelle 3-1: Typische Abwasser eines Kernkraftwerks mit
Druckwasserreaktor

Abwasser Beschaffenheit
Sumpfwasser aus Anlagenraumen héhere Aktivitatskon-
Labor- und Dekontwasser zentration

Wasser aus der Kondensatreinigung

Wasser aus der Konzentrataufberei-

tung

Waschereiwasser geringe Aktivitats-
Wasser aus Dusch- und Waschrau- | konzentration, deter-
men gentienhaltig

Tabelle 3-2: Typische Abwasser eines Kernkraftwerks mit
Siedewasserreaktor
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(2) Bei einem Kernkraftwerk mit Leichtwasserreaktor muss
eine Reinigungsmdglichkeit durch Verdampfung und grund-
satzlich eine mechanische Reinigungsméglichkeit (Zentrifuge
oder Filter) vorhanden sein. Auf die Anlagen zur mechanischen
Reinigung kann verzichtet werden, wenn die Kapazitat der Ver-
dampfungsanlage ausreichend bemessen ist. Bei einem Kern-
kraftwerk mit Siedewasserreaktor ist zur Behandlung von radi-
oaktiv kontaminiertem Wasser mit niedriger Leitfahigkeit zu-
satzlich eine lonenaustauscheranlage vorzusehen.

(3) Die Kapazitat der Anlagen ist unter Berlicksichtigung des
Anlagenkonzeptes und der im bestimmungsgemafien Betrieb
anfallenden Abwassermenge im Einzelfall festzulegen. Dabei
ist die Betriebsweise der Anlagen (z. B. Schichtbetrieb, Flnf-
tagebetrieb, Automatisierungsgrad, ggfs. Mehrblockanlage)
zu beachten. Fir Kernkraftwerke mit einer elektrischen Leis-
tung von gréRer als 1100 MW gilt Tabelle 3-3 als Orientie-
rung.

Hinweis:

Diese Orientierungswerte gehen davon aus, dass der jahrliche An-
fall von Abwasser aus dem Kontrollbereich bei einem Kernkraftwerk
mit Druckwasserreaktor 20.000 m3 und bei einem Kernkraftwerk
mit Siedewasserreaktor 40.000 m3 betragen kann. Dabei ist be-
rlcksichtigt, dass an einzelnen Tagen - insbesondere wahrend der
Revision des Kernkraftwerks - iberdurchschnittliche Mengen anfal-

len kénnen.
Behandlungsverfahren Durchsatz von radio-
aktiv kontaminiertem
Wasser bei
DWR SWR
Verdampferanlage 4 m3/h 4 m3/h
(Destillatmenge)
lonentauscheranlage - 60 m3/h
Mechanische Reinigung durch Zent- 5 m3/h 5 m3/h
rifuge oder Filter

Tabelle 3-3: Orientierungswerte fir den Anfall von zu behan-
delndem radioaktiv kontaminiertem Wasser fiir
Kernkraftwerke mit einer elektrischen Leistung
von gréRer als 1100 MW

(4) Die Anzahl und die Speicherkapazitat der Sammel- und
Ubergabebehalter miissen den Anforderungen des bestim-
mungsgemalien Betriebs genligen. Fur Kernkraftwerke mit ei-
ner elektrischen Leistung gréRer als 1100 MW gilt Tabelle 3-4
als Orientierung.

Behalter Mindestanzahl Mindestkapazitat je
Behalter

Sammelbehalter 4 70 m3

Ubergabebehélter 2 70 m3

Tabelle 3-4: Orientierungswerte fiir Sammel- und Ubergabe-
behalter fur Kernkraftwerke mit einer elektri-
schen Leistung von gréRer als 1100 MW

(5) Anzahl und Kapazitat von Behaltern fir radioaktive Kon-
zentrate sind nach KTA 3604 auszulegen.

(6) Das in den Zuluftanlagen des Kernkraftwerks anfallende
Kondensat aus der Auf3enluft braucht nicht den Anlagen zur
Behandlung von radioaktiv kontaminiertem Wasser zugefiihrt
zu werden.
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3.3
3.31

Behandlungsverfahren
Allgemeines

Fir die Auswahl und Auslegung der Behandlungsverfahren
sind die standortbezogenen Anforderungen an das Einleiten
von Abwasser zugrunde zu legen. Ubliche Behandlungsverfah-
ren sind neben den in 3.2 (2) geforderten Behandlungsverfah-
ren auch Fallen und Flocken, Sedimentieren und biologische
Verfahren.

Hinweis:

Fir die Handhabung und Lagerung von festen und fliissigen radio-

aktiven Abfallen, die aus der Behandlung von radioaktiv kontami-

niertem Wasser hervorgehen, sind die weitere Anforderungen in
KTA 3604 festgelegt.

3.3.2  Verdampfen

(1) Um die Verkrustung der Verdampferheizrohre zu minimie-
ren und frihzeitig Verkrustungsansatze abzuldsen, ist die An-
lage fir einen regelmafligen chemischen Reinigungsbetrieb
(z. B. nach jedem Abschldammen) auszurusten.

(2) Beider Auslegung der Verdampferheizflache ist eine Leis-
tungsreserve von etwa 15 % zu berlicksichtigen.

(3) Der Dekontaminationsfaktor der Verdampferanlage muss
unter den in 6.3.4 (4) festgelegten Bedingungen mindestens
106 betragen.

3.3.3  Zentrifugieren oder Filtrieren

Fir die Behandlung von mechanisch verunreinigtem oder bio-
logisch behandeltem Wasser sind Zentrifugen oder mechani-
sche Filter einzusetzen.

3.34 lonenaustausch

Fir Wasser, dessen ionale Konzentration gering und dessen
Aktivitatskonzentration erhéht ist, darf die Behandlung Uber ei-
nen Mischbettfilter erfolgen.

3.35 Fallen und Flocken

Fallen und Flocken soll nur in Verbindung mit einem weiteren
Verfahren zur Behandlung von radioaktiv kontaminiertem Was-
ser nach 3.3.2 oder 3.3.3 vorgenommen werden.

3.3.6  Sedimentieren

Fir Wasser mit absetzbaren Feststoffen darf die Behandlung
durch Sedimentieren erfolgen.

3.3.7 Biologische Verfahren

Biologische Verfahren sollen nur in Verbindung mit einem wei-
teren Verfahren zur Behandlung von radioaktiv kontaminiertem
Wasser nach 3.3.2 oder 3.3.3 eingesetzt werden.

4 Konstruktive Auslegung
41 Allgemeines

(1) Die Anlagen sind fir zuverlassigen Dauerbetrieb und
moglichst wartungsfrei auszulegen und dekontaminations-
freundlich zu gestalten.

(2) Beider Auslegung und Anordnung der Anlagen und deren
Komponenten sind fiir die Handhabung und Lagerung von ra-
dioaktiven Konzentraten auch die Anforderungen nach KTA
3604 Abschnitt 4 zu beachten.

(3) Es sind mindestens die Anforderungen der Betriebssi-
cherheitsverordnung Abschnitt Il zu erflllen.

(4) Es muss sichergestellt sein, dass radioaktiv kontaminier-
tes Wasser durch Undicht werden, Uberlaufen oder Fehlbedie-
nung von Anlagen und deren Komponenten nicht in das Erd-
reich, das Oberflachen- oder Grundwasser eindringen oder in
ein nicht aktivitatsfihrendes Abwassernetz gelangen kann.

(5) Um eine Ausbreitung von radioaktiven Stoffen in die
Raumluft zu vermeiden, sind die Komponenten direkt in die
Systemabluft zu entliften (siehe auch KTA 3601 Abschnitt
5.3.2 (3)). Eine anderweitige Atmung aktivitatsfihrender Kom-
ponenten (z. B. durch Uberlaufe) in die Raumluft muss durch
geeignete MaRnahmen verhindert werden.

(6) Ein Eindringen und Verschleppen von Aktivitat in ange-
schlossene nicht aktivitatsfiihrende Systeme (z. B. Deionat,-
Spulwasser- und Sperrwassersysteme) ist durch den Einbau
geeigneter Armaturen, die Anordnung der Rohrleitungsanbin-
dung oder durch Schlauchanbindung mit Ruckschlagkupplung
zu verhindern.

(7) Bei nicht aktivitatsfihrenden Systemen, die aus dem Kon-
trollbereich herausfiihren, ist gegen ein Eindringen und Ver-
schleppen von Aktivitdt KTA 1504 Abschnitt 3.8 Absatz 2 zu
beachten.

(8) Nicht aktivitatsfiihrende Systeme mit Warmetauschern
(z. B. Hilfsdampf- und Kiihlwassersysteme) sind zur Erkennung
von Aktivitatsubertritten mit geeigneten Einrichtungen (z. B.
Probenentnahmestellen oder Aktivitdtsmessgeraten) auszurls-
ten.

(9) Die ausgewahlten Werkstoffe - auch fiir Auskleidungen,
Membranen und Dichtungen - missen den betrieblichen Bean-
spruchungen (z. B. mechanischer, thermischer und chemischer
Art sowie durch ionisierende Strahlung) geniigen. Bei alte-
rungsempfindlichen Werkstoffen ist das Zeitstandsverhalten zu
beachten.

(10) Die Komponenten sind in Abhangigkeit vom Aktivitatsin-
ventar zu klassifizieren (z. B. Konvoi-Spezifikationen K3, K4a,
K5).

4.2

(1) Die Anlagen sind innerhalb des Kontrollbereiches aufzu-
stellen.

Bauliche Anordnung

(2) Die Konzentratbehalter missen in wasserdichten Wan-
nen stehen. Falls die Wanne nicht das Volumen eines Behal-
ters aufnehmen kann, ist eine Leckage-Uberwachungseinrich-
tung zu installieren.

(3) Die Komponenten der Anlagen sind im Gebaude so anzu-
ordnen, dass lange Rohrleitungen und Verkehrswege bei der
Bedienung vermieden werden.

(4) Die Sammel-, Ubergabe- und Konzentratbehélter sind
vorzugsweise an der tiefsten Stelle der Anlage oder des Ge-
baudes anzuordnen. Die Komponenten sollen oberhalb der Be-
halter so aufgestellt werden, dass das aufbereitete Wasser und
die Ruckstande in freiem Ablauf den entsprechenden Behaltern
zulaufen kénnen.

(5) Gebaudesimpfe und Auffangbecken sind an den tiefsten
Stellen der Gebaude oder in dafiir ausgebildeten Gebaudeein-
heiten anzuordnen. Simpfe und Becken mussen aus korrosi-
onsbestandigen Werkstoffen bestehen oder in geeigneter
Weise geschiitzt werden (z. B. durch Gummierung, Kunststoff-
beschichtung).

(6) Ist keine Raumentwasserung vorhanden, so muss der
Raum als wasserdichte Wanne ausgebildet sein, die den Inhalt
des grofiten im Raum befindlichen Behalters aufnehmen kann.
In die Wanne ausgetretenes radioaktiv kontaminiertes Wasser
muss von Pumpen ohne Gefahr fir das Bedienungspersonal in
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unbeschadigte Behalter tibergepumpt werden konnen. Die Le-
ckage muss durch Messgerate (z. B. Feuchtefiihler, Aerosolmo-
nitore, Hohenstandsanzeiger) angezeigt und gemeldet werden.

(7) Jeder Ubergabebehalter darf nur mit Hilfe einer Pumpe
entleert werden kénnen. Ein freies Auslaufen eines Ubergabe-
behalters liber die Abgabeleitung ist durch geeignete Rohrlei-
tungsfiihrung zu verhindern (z. B. Rohrleitungsschleife). Dabei
ist der grof3tmogliche Behalterfiillstand zugrunde zu legen.

(8) Die Uberlaufleitungen der Ubergabebehalter diirfen nicht
so miteinander verbunden sein, dass beim Uberlaufen eines
Behalters das abzuleitende Wasser in den anderen Behalter
flieBen kann.

(9) Im Gegensatz zu (8) sind die Uberl&ufe der anderen Be-
haltergruppen so anzuordnen, dass zuerst benachbarte Behal-
ter befiillt werden, bevor diese gemeinsam Uberlaufen kénnen.

(10) Die Verdampferanlage ist so zu gestalten und anzuord-
nen, dass eine Reinigung der Verdampferheizrohre im einge-
bauten Zustand unter Beriicksichtigung des Strahlenschutzes
maoglich ist. Das bei der Reinigung anfallende Abwasser sollte
gezielt in die Sammelbehalter abgeleitet werden kénnen.

(11) Die Chemikaliendosierstation ist mit einer chemiekalien-
bestandigen Bodenwanne auszuristen.

Hinweis:
Der Umgang mit Chemikalien ist in Arbeitsschutzvorschriften fest-
gelegt.

4.3 Komponenten

4.3.1 Behalter und Warmeaustauscher

1) Beim Betrieb der Anlagen diirfen keine unzulédssigen Be-
triebsdruicke entstehen.

(2) Die Werkstoffe fur die Verdampferanlage mussen den zu
erwartenden korrosiven Einflissen standhalten.

Hinweis:
Geeignete Werkstoffe sind z. B. 1.4539 (VdTUV Werkstoffblatt WB
421) und 2.4858 (VdTUV Werkstoffblatt WB 432/1).

(3) Benhalter, die in Wannen aufgestellt werden, sind gegen
mogliches Aufschwimmen zu sichern.

(4) Die Behalterzulaufe sind konstruktiv so zu gestalten, dass
Beschadigungen der Innenoberflachen durch Fallerosion ver-
mieden werden.

(5) Sammelbehalter, die zu Sedimentationszwecken genutzt
werden, sind mit einem konischen Boden auszuriisten.

(6) Drucklose Behalter sind grundsatzlich mit nicht absperr-
baren Uberl&ufen und nicht absperrbaren Be- und Entliiftungs-
stutzen auszuriisten. Werden diese absperrbar ausgefiihrt,
sind andere Absicherungen vorzusehen (z. B. Sicherheitsven-
tile, Uberstréomventile, Vakuumbrecher). Enden die Uberlaufe
offen im Raum, so ist ein Austreten von Schiebeluft in den
Raum zu verhindern (z. B. durch ein Wasserschloss).

(7) In den Behaltern missen Einrichtungen vorhanden sein,
die eine wirksame Durchmischung des Behalterinhaltes gestat-
ten. Die Durchmischung ist vorzugsweise durch Rihren oder
durch Umpumpen vorzunehmen. Bei der Durchmischung ist ein
Wassereintrag in die Systemabluft zu verhindern.

(8) Fur Behalter und Warmetauscher, in denen radioaktive Ab-
lagerungen nicht ausgeschlossen werden koénnen, ist die Mog-
lichkeit der Dekontamination vorzusehen (z. B. durch Spdlen).

4.3.2  Pumpen, Armaturen und Rihrwerke

(1) Die Wellendurchfiihrungen von Pumpen und Rihrwerken
sind grundsatzlich oberhalb des maximalen Fullstandes vorzu-
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sehen. Wird eine Durchfiihrung unterhalb des maximalen Fuill-
standes notwendig, so muss ein Austreten von radioaktiv kon-
taminiertem Wasser verhindert werden (z. B. durch eine
Gleitringdichtung mit Sperrwasser).

(2) Bei der Auslegung von Konzentratférderpumpen ist auf
die Verstopfungsgefahr zu achten.

(3) Armaturen mussen ihrem Verwendungszweck entspre-
chend ausgefiihrt sein. Bei Wasser mit erhéhtem Feststoffge-
halt sind Armaturen mit freiem Durchgang zu wahlen (z. B. Ku-
gel- oder Kikenhahne). Sofern Membranarmaturen eingesetzt
werden, durfen sie nicht zu Regelungszwecken benutzt wer-
den. Strdmungstotraume sollen vermieden werden.

4.3.3  Rohrleitungen

(1)  Zur Berechnung der Wanddicke von Stahlrohren und von
Rohrbogen gegen Innendruck ist DIN EN 13480-3 anzuwen-
den.

Hinweis:

Weitere Berechnungsgrundlagen befinden sich in den AD-2000
Merkblattern der Reihe B.

(2) Rohrleitungen sind so zu verlegen, dass ein einwand-
freies Fullen, Entliften und Entwassern méglich ist.

(3) Schmutzwasserfiihrende Rohrleitungen sind mit mindes-
tens 1 % Gefélle, konzentratfiihrende Rohrleitungen mit min-
destens 2,5 % Gefalle zu verlegen.

(4) Fir konzentrat- und harzfiihrende Rohrleitungen, wie
auch fur Rohrleitungen, die Filterhilfsmittel fihren, sind mdg-
lichst gro3e Rohrbogen oder Biegungen (z. B. mit Krimmungs-
radien groRer als oder gleich drei Rohrdurchmesser) zu ver-
wenden.

(5) Feststofffihrende Rohrleitungen sind so zu verlegen und
anzuordnen, dass mdglichst keine Strémungstotrdume und Ab-
lagerungsmoglichkeiten entstehen. Auflerdem sind Spulmog-
lichkeiten vorzusehen.

(6) Rohrleitungen unterhalb des maximal méglichen Wasser-
standes sowie druckfiihrende Leitungen miissen von den Kom-
ponenten bis zur ersten Absperrarmatur den Anforderungen an
die Komponente entsprechen.

4.4  Uberwachung der Anlagen

(1) Alle wichtigen ZustandsgroRen (z. B. Fillstand, Tempera-
tur, Druck, Massen- und Volumenstrom, pH-Wert, Leitfahigkeit)
sind zu messen und zum Leitstand der Anlagen zu bertragen,
damit der Zustand des Systems schnell und sicher erkennbar
ist.

Hinweis:

Anforderungen zur Ausfihrung des Leitstandes sind in KTA 3904

festgelegt.

(2) Es sind Einrichtungen einzusetzen, die bei Uberschreiten
der zugelassenen Betriebszustdande automatische MaRnah-
men zum Schutz der Komponenten und angeschlossener Sys-
teme durchflihren. Die eingesetzten Einrichtungen miissen den
betrieblichen Beanspruchungen (z. B. mechanischer, thermi-
scher und chemischer Art sowie ionisierender Strahlung) genii-
gen.

(3) Auf der Kernkraftwerkswarte brauchen nur Stérmeldun-
gen und diese nur als Sammelmeldung zu erscheinen. Stor-
und Warnmeldungen diirfen nur vom Leitstand der Anlagen aus
quittiert werden kénnen.

(4) Die Anlagen sind mit Probenentnahmestellen auszuristen.

(5) RoutinemaRig wiederkehrende Funktionsablaufe sollten
im Hinblick auf die Entlastung des Betriebspersonals automati-
siert werden.
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(6) Die Ubergabebehélter miissen mit einer gegenseitigen
Verriegelung des Zu- und Ablaufes ausgerustet sein. Vom Be-
ginn des Umwalzbetriebes vor der Probenentnahme bis zum
Ende des Abpumpvorganges ist der Zulauf so zu verriegeln,
dass er wahrend dieser Zeit nicht getffnet werden kann.

(7) Die Verdampferanlage ist im Hinblick auf eine mdgliche
Verkrustung der Heizrohre zusatzlich mit einer Druckmessung
auf der Heizdampfseite und einer Durchflussmessung in der
Destillatleitung auszuristen. Diese sind im Betrieb zu Giberwa-
chen.

Hinweis:

Sinkende Verdampferleistung und steigender Heizdampfdruck kén-
nen Indizien fur eine Heizrohrverkrustung sein.

5  Betrieb und Instandhaltung

(1) Betrieb und Instandhaltung der Anlagen sind im Betriebs-
handbuch nach KTA 1201 zu regeln.

(2) Uber die Wasserbilanz innerhalb der Anlagen ist Buch zu
fuhren.

6  Priifungen
6.1 Allgemeines
(1) Anden Anlagen sind Priifungen durchzufiihren.

(2) Die Prufungen missen umfassen:
a) Begutachtung vor der Errichtung,
b) begleitende Kontrollen und

c) wiederkehrende Prifungen.

(3) Die Ergebnisse zu 2a) sind in Gutachten oder gutachterli-
chen Stellungnahmen, die Ergebnisse zu 2b) in Dokumentati-
onsunterlagen der Dokumentationsklasse C BMI-Bekannt-
machung ,Anforderungen an die Dokumentation bei Kernkraft-
werken®) und die Ergebnisse zu 2c¢) in der durch das Prifhand-
buch nach KTA 1202 festgelegten Art und Weise niederzule-
gen.

6.2

(1) Die Begutachtung ist mit dem Ziel durchzufiihren, festzu-
stellen, ob die Mdglichkeit des sicheren Betriebes der Anlagen
in allen Betriebszustédnden besteht. Dabei sind insbesondere
auch die Prufbarkeit sowie die Instandhaltungsfreundlichkeit
der Anlagen und ihrer Komponenten zu beachten.

Begutachtung der Anlagen vor der Errichtung

(2) Vor Errichtung der Anlagen ist die Auslegung anhand fol-
gender Unterlagen zu prifen:

a) Sicherheitsbericht,
b) Anlagen- oder Systembeschreibung,
c) Anlagen- oder Systemschaltplan,

d) AktivitatsflieRschema (Volumenstrome und Aktivitatskon-
zentrationen),

e) Messstellen- und Verriegelungsliste fiir sicherheitstech-
nisch wichtige Funktionen,

f) Werkstoff- und Baupriifspezifikationen und

g) Aufstellungsplane (Anordnung der Komponenten) oder
mafstabgerechte Modelle.

(3) Die Unterlagen sind daraufhin zu prifen, ob

a) alle sicherheitstechnisch wichtigen Teile der Anlagen er-
fasst und ausreichend dargestellt sind,

b) die Auslegung der Anlagen und ihrer Komponenten die An-
forderungen dieser Regel erflllt,

c) die Klassifizierung der Komponenten der Anlagen deren si-
cherheitstechnischer Bedeutung entspricht und

d) Werkstoff- und Bauprifspezifikationen den Anforderungen
nach 6.3.3 genligen.

6.3
6.3.1

Begleitende Kontrollen
Allgemeines
(1) Die begleitende Kontrolle muss einschlieBlich der Doku-
mentation umfassen:
a) Vorprifungen,
b) Werkstoff-, Bau- und Druckprifungen und
c) Abnahme- und Funktionspriifungen.
(2) Die Komponenten sind entsprechend ihrer Klassifikation
in einem von der zustandigen Behorde festgelegtem Umfang

durch von der Behdrde zugezogene Sachverstandige auf Erfil-
lung der Anforderungen zu priifen.

6.3.2  Vorprifung

Zur Vorprifung sind folgende Unterlagen vorzulegen:
a
b

-

Auslegungsdatenblatter,

Ubersichtszeichnungen und ausgewahlte Detailzeichnun-
gen,

=

c) Isometrien bei Rohrleitungen grofer als DN 50 (im Allge-
meinen als begleitende Vorprifung wahrend der Montage,
jedoch vor der Druckprobe),

o
-

Stucklisten mit Werkstoffangaben,

o

Festigkeitsberechnungen  (Dimensionierungsberechnun-
gen, eventuell Analyse des dynamischen Verhaltens),

f) Baupruffolgeplane und

g) Schweil3plane (einschlieBlich Angaben flr eine eventuelle
Warmebehandlung).
6.3.3  Werkstoff-, Bau- und Druckprifungen

(1) Bauteile und Komponenten sind im Herstellerwerk und
ihre Montage ist im Kernkraftwerk auf Ubereinstimmung mit den
vorgepruften Unterlagen zu priifen. Die Priifung ist je nach An-
forderung mit einer Druck- oder Dichtheitspriifung abzuschlie-
Ren.

(2) Die erforderlichen Prifungen und die Art der Priifnach-
weise sind im Rahmen der Begutachtung der Anlagen vor der
Errichtung nach 6.2 in Spezifikationen sowie im Rahmen der
Vorpriifung nach 6.3.2 festzulegen.

(3) Zerstoérungsfreie Prifungen an Druckbehaltern sind ent-
sprechend den Anforderungen nach AD-2000-Merkblatt HP 5/3
durchzufiihren.

(4) Nach Fertigstellung der Anlagen beim Hersteller oder auf
der Baustelle missen die nach dem Rundschreiben des BMI
und der ZPI erforderlichen und auf den Stand der Ausfiihrung
gebrachten Unterlagen vorliegen.

(5) Die abschlieflende Bauprifung ist im Beisein der Behorde
oder eines von der zustéandigen Behdrde zugezogenen Sach-
verstéandigen oder des Anlagenherstellers (siehe 6.3.1) ab-
schnitts- oder systemweise als Druck- oder Dichtheitsprifung
durchzufihren.

(6) Die Druckprifung soll als Flissigkeitsdruckprifung mit
dem 1,43fachen des Auslegungsdruckes durchgefiihrt wer-
den.

(7) Zur Dichtheitspriifung ist der Prifabschnitt im Allgemei-
nen mit Luft mit einem Uberdruck von 1 bar abzudriicken. Nach
Druckabsenkung auf einen Uberdruck von 0,2 bis 0,5 bar hat
die Dichtheitspriifung an allen I6sbaren Verbindungen mittels
schaumbildender Flussigkeit zu erfolgen.
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(8) Behalter in offener Bauweise (z. B. Chemikalien- und An-
schwemmbehalter) sind einer Wasserstandspriifung zu unter-
ziehen.

6.3.4

(1) Vor der Inbetriebsetzung sind die Anlagen und ihre Kom-
ponenten einer Abnahme- und Funktionsprifung zu unterzie-
hen.

Abnahme- und Funktionspriifungen

(2) Vor Durchfiihrung der Abnahme- und Funktionsprifung
mussen die Bauprifungen abgeschlossen sein und die Ergeb-
nisse der Werkstoff-, Bau- und Druckpriifung vorliegen (Doku-
mentation). Alle Prifergebnisse sind der zustandigen Behorde
oder einem von der Behdrde zugezogenen Sachverstandigen
oder dem Hersteller (siehe 6.3.1) bei den Abnahme- und Funk-
tionsprufungen vorzulegen.

(3) Fdur die Abnahme- und Funktionspriifungen sind die nach
ZPI (Ziffer K) erforderlichen Unterlagen vorzulegen. Anhand
dieser Unterlagen ist die Ubereinstimmung zwischen geneh-
migten und ausgefiihrten Anlagen festzustellen.

(4) Der Dekontaminationsfaktor der Verdampferanlage nach
3.3.2 (3) muss nachgewiesen werden. Dieser Nachweis muss
im Rahmen der Inbetriebsetzung durch einen Test mit der nicht
radioaktiven Substanz Magnesiumsulfat (MgSO,) erbracht wer-
den, oder es muss ein Test einer in ihren wesentlichen Bautei-
len zeichnungsgleichen anderen Verdampferanlage herange-
zogen werden. Der Dekontaminationsfaktor ist zu einem Zeit-
punkt zu bestimmen, bei dem die Verdampferanlage im Gleich-
gewichtszustand bei einem Massenanteil des Salzes von 0,15
bis 0,2 in der Verdampferblase und mit dem Auslegungsdurch-
satz sowie dem Auslegungsricklauf betrieben wird. Der Mas-
senanteil des Salzes in der Verdampferblase soll zu Beginn des
Versuchs im Bereich von 0,05 bis 0,1 liegen.

Hinweis:

Die Bestimmung der Salzgehalte im Test mit der nicht radioaktiven
Substanz darf z. B. durch Atomabsorptionsmessung erfolgen. Bei
Erreichen des Dekontaminationsfaktors von 108 mit MgSO, unter
den oben genannten Bedingungen kann erwartet werden, dass fiir
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nicht fliichtige radioaktive Stoffe ein Dekontaminationsfaktor von
mindestens 105 erreicht wird.

(5) Die sicherheitstechnisch einwandfreie Funktion der Anla-
gen und ihre Sicherheit gegen Druck- und Temperaturiiber-
schreitungen sind in einem von der zustandigen Behorde fest-
gelegten Umfang durch von der Behérde zugezogene Sachver-
standige zu prifen und zu bescheinigen.

(6) Fiur alle Behalter, die der BetrSichV oder dem AtG unter-
liegen, ist eine Abnahme am Aufstellungsort durchzufiihren und
zu bescheinigen.

6.4
6.4.1 Zweck und Umfang der Prifungen

Wiederkehrende Prifungen

(1) Durch wiederkehrende Prifungen ist nachzuweisen, dass
die Sicherheitseinrichtungen und -vorkehrungen der Anlagen
den gestellten Anforderungen nach wie vor genligen und ge-
geniber den Abnahmeprifungen keine Verringerung ihrer
Funktionssicherheit erfahren haben.

(2) Die Priifungen miissen umfassen:

a) Einsichtnahme in die Betriebsaufzeichnungen (ber In-
standhaltungsarbeiten einschlieRlich deren Dokumenta-
tion und

b) Begehung der Anlagen und Uberpriifung der einwandfreien
Funktion der Anlagen und ihrer Komponenten, insbeson-
dere aller nach dieser Regel oder nach der Genehmigung
erforderlichen Sicherheitseinrichtungen und Sicherheitsvor-
kehrungen.

(3) Artund Umfang der Prifungen sind im Einzelnen im Prif-
handbuch nach KTA 1202 in Priflisten und Priufanweisungen
festzulegen. Dabei ist auch festzulegen, welche Komponenten
und Funktionen in welchen Prifintervallen regelmaRig wieder-
kehrend gepriift werden miissen.

6.4.2
Die Dokumentation hat nach KTA 1404 zu erfolgen.

Dokumentation
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Anhang A

Bestimmungen, auf die in dieser Regel verwiesen wird

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

AtG

StrlISchG

StriSchV

SiAnf

Interpretationen

BetrSichV

Anf Doku

KTA 1201
KTA 1202
KTA 1301.1

KTA 1301.2

KTA 1404
KTA 1504
KTA 3601
KTA 3604

KTA 3904

AD 2000-Merk-
blatt HP 5/3

(2015-03)

(2015-03)

(2015-11)
(2017-11)
(2022-11)

(2022-11)

(E 2022-11)
(2022-11)
(2022-11)
(2020-12)

(2017-11)

(2020-12)

Gesetz Uber die friedliche Verwendung der Kernenergie und den Schutz gegen ihre Ge-
fahren (Atomgesetz)

Atomgesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom 15. Juli 1985 (BGBI. | S. 1565), das
zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes vom 4. Dezember 2022 (BGBI. | S. 2153) geandert
worden ist

Gesetz zum Schutz vor der schadlichen Wirkung ionisierender Strahlung (Strahlen-schutz-
gesetz)

Strahlenschutzgesetz vom 27. Juni 2017 (BGBI. | S. 1966), das zuletzt durch die Bekannt-
machung vom 3. Januar 2022 (BGBI. | S. 15) geandert worden ist

Verordnung zum Schutz vor der schadlichen Wirkung ionisierender Strahlung (Strahlen-
schutzverordnung)

Strahlenschutzverordnung vom 29. November 2018 (BGBI. | S. 2034, 2036; 2021 | S. 5261),
die zuletzt durch Artikel 1 der Verordnung vom 8. Oktober 2021 (BGBI. | S. 4645) geéndert
worden ist

Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke vom 22. November 2012, Neufassung vom 3.
Marz 2015 (BAnz AT 30.03.2015 B2), die zuletzt mit Bekanntmachung des BMUV vom 25.
Februar 2022 (BAnz AT 15.03.2022 B3) geandert worden ist

Interpretationen zu den Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke vom 22. November
2012, vom 29. November 2013 (BAnz AT 10.12.2013 B4), gedndert am 3. Marz 2015 (BAnz
AT 30.03.2015 B3)

Verordnung uber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Verwendung von Arbeits-
mitteln (Betriebssicherheitsverordnung - BetrSichV)

Betriebssicherheitsverordnung vom 3. Februar 2015 (BGBI. | S. 49), zuletzt gedndert
durch Artikel 7 des Gesetzes vom 27. Juli 2021 (BGBI. | S. 3146)

Anforderung an die Dokumentation bei Kernkraftwerken vom 5. August 1982 (GMBI. 1982,
S. 546)

Anforderungen an das Betriebshandbuch
Anforderungen an das Prifhandbuch

Berucksichtigung des Strahlenschutzes der Arbeitskrafte bei Auslegung und Betrieb von
Kernkraftwerken;
Teil 1: Auslegung

Beriicksichtigung des Strahlenschutzes der Arbeitskrafte bei Auslegung und Betrieb von
Kernkraftwerken;
Teil 2: Betrieb

Dokumentation beim Bau und Betrieb von Kernkraftwerken
Uberwachung der Ableitung radioaktiver Stoffe mit Wasser
Luftungstechnische Anlagen in Kernkraftwerken

Lagerung, Handhabung und innerbetrieblicher Transport radioaktiver Stoffe (mit Ausnahme
von Brennelementen) in Kernkraftwerken

Warte, Notsteuerstelle und ortliche Leitstdnde in Kernkraftwerken

Herstellung und Priifung der Verbindungen; Zerstérungsfreie Prifung der Schweildverbind-
ungen
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DIN EN 13480-3

DIN 25476.

ZPI

WB 421

WB 432/1

(2017-12)

(2023-03)

(1982-10)

(2021-04)

(2022-06)
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Metallische industrielle Rohrleitungen
Teil 3: Konstruktion und Berechnung; Deutsche Fassung EN 13480-3:2017

Primarkuhimittel-Reinigungsanlagen in Kernkraftwerken mit Leichtwasserreaktoren

Zusammenstellung der in atomrechtlichen Genehmigungs- und Aufsichtsverfahren fur
Kernkraftwerke zur Priifung erforderlichen Informationen vom 20. Oktober 1982 (BAnz.
Nr. 6a/1983 vom 11. Januar 1983)

Austenitischer Walz- und Schmiedestahl X1NiCrMoCu25-20-5; Werkstoff-Nr. 1.4539
Hersteller: Band, Blech, Flansche, Form- und Stabstahl, nahtloses Rohr, Schmiedestiick

Hochkorrosionsbestandige Nickelbasis-Legierung NiCr21Mo; Werkstoff-Nr. 2.4858;
Band, Blech
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