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1 Anlass

Am 20.09.2022 hat das BMUV vor dem Hintergrund der geplanten Reservevorhaltung der Kernkraftwerke
Neckarwestheim II (GKN II) und Isar 2 (KKI 2) im Jahr 2023 der RSK einen Beratungsauftrag ,,zur Fortsetzung
des Leistungsbetriebs deutscher Atomkraftwerke im Jahr 2023 als Reserve zur Sicherstellung der Versorgungs-
sicherheit* erteilt [1] (Auszug):

... “Die unter bestimmten Randbedingungen erfolgende Fortsetzung des Leistungsbetriebs ist, unabhdngig von
der noch zu klirenden konkreten Ausgestaltung des Reservebetriebs bis hochstens Ende April 2023, aus
sicherheitstechnischer Sicht auch vor dem Hintergrund der 13 Jahre alten periodischen Sicherheitsiiber-
priifungen dieser Atomkraftwerke zu bewerten. In einem ersten Schritt sind insoweit Anforderungen nach dem
Stand von Wissenschaft und Technik zu ermitteln, die sich nicht bereits unmittelbar aus dem deutschen
kerntechnischen Regelwerk oder aufgrund der anlagenspezifischen Situation in den beiden Atomkraftwerken
ergeben.

Diese Anforderungen sollen in einem zweiten Schritt sicherheitstechnisch dahingehend bewertet werden, ob
rechtzeitig umsetzbare Empfehlungen von organisatorischen oder technischen Mafinahmen fiir die beiden
Atomkraftwerke ausgesprochen werden kénnen. Dies soll in einer entsprechenden Empfehlung oder
Stellungnahme der Reaktor-Sicherheitskommission dokumentiert werden *.

Dieser Beratungsauftrag wurde entsprechend der Entscheidung des Bundeskanzlers vom 17.10.2022 miindlich
in der 530. RSK Sitzung am 19./20.10.2022 um das Kernkraftwerk Emsland (KKE) erweitert.

Das BMUV hat die Gesellschaft fiir Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS) gGmbH, das Physikerbiiro
Bremen (PhB) und das Oko-Institut (OI) ebenfalls beauftragt, eine fachliche Stellungnahme zum Weiterbetrieb
deutscher Kernkraftwerke bis zum 15. April 2023 zu erstellen. Der Fokus dieser Tétigkeiten lag auf

e cinem Vergleich der Periodischen Sicherheitsiiberpriifung des Kernkraftwerks Brokdorf, welche 2016
unter Beriicksichtigung der aktuellen ,,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke“ (SiAnf) erstellt
wurde, mit den PSU der Kernkraftwerke GKN II, KKE und KKI 2 aus dem Jahre 2009,

e ciner Auswertung der aus der sog. erweiterten Sicherheitsiiberpriifung des GKN II im Hinblick auf
zusitzliche Erkenntnisse zu sicherheitstechnisch relevanten Aspekten beziiglich einer Ubertragbarkeit
auf KKE und KKI 2,

e ciner Auswertung des Nationalen Aktionsplans und den daraus resultierenden Nachriistungen im
Hinblick auf offene MalB3nahmen,

e ciner Auswertung der Anforderungen in den mehrfach tiberarbeiteten WENRA Safety Reference Levels
und deren Umsetzung in den Anlagen,

e der Darstellung des Standes von Wissenschaft und Technik hinsichtlich der zu beriicksichtigenden
Betriebserfahrung und die Umsetzung von Weiterleitungsnachrichten.
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Das Ergebnis dieser Uberpriifungen wurde in einem ausfiihrlichen Bericht [2] dokumentiert. Relevante
Ergebnisse aus diesen Uberpriifungen wurden bei der Erstellung dieser RSK-Stellungnahme beriicksichtigt.

2 Betriebsweisen von Druckwasserreaktoren

Einleitend und zum besseren Verstindnis von limitierenden Bedingungen der Betriebsweise deutscher
Druckwasserreaktoren (DWR) werden nachfolgend einige der wesentlichen zu beriicksichtigenden Aspekte
dargestellt.

Im Leistungsbetrieb cines DWR wird die zu Beginn des Zyklus vorhandene und erforderliche
Uberschussreaktivitidt in den Brennelementen (BE) durch Beifiigen von Bor in das Primir-KiihImittel
kompensiert. Mit zunehmendem Abbrand der BE im Laufe eines Betriebszyklus wird die Borkonzentration im
Reaktorkiihlkreislauf stetig verringert. Das natiirliche Ende eines Betriebszyklus wird dann erreicht, wenn die
Borkonzentration auf nahe Null reduziert wurde.

Eine Fortsetzung des Leistungsbetriebs ist auch {iber das natiirliche Zyklusende hinaus mdglich, jedoch sinkt
dann die Reaktorleistung stetig ab. Der Gradient dieser Leistungsreduzierung kann in begrenztem Umfang
durch eine Absenkung der Kiihlmitteltemperatur im Reaktor beeinflusst werden. Diese Betriebsweise wird als
Streckbetrieb bezeichnet.

Kraftwerkseinsatz

In den deutschen Anlagen wird iiblicherweise ein Leistungsbetrieb mit einer natiirlichen Zykluslinge
von 10 - 12 Monaten praktiziert. Die Anlagen sind in diesem Betriebszustand auslegungsgemil fiir
Lastfolgebetrieb geeignet. Sie wurden in der Vergangenheit zwar {iberwiegend im Grundlastbetrieb, seit vielen
Jahren jedoch auch im Lastfolgebetrieb eingesetzt.

Nach dem Erreichen des Endes des natiirlichen Betriebszyklus ist ein Streckbetrieb von bis zu ca. 100 Tagen
moglich. Diese Betriebsweise wird z. B. benutzt, um den Abschaltzeitpunkt zeitlich optimieren zu kdnnen. In
aller Regel wird die Streckbetriebsfahrweise jedoch nicht ldnger als 30 Tage eingeplant, dies wegen der
kontinuierlichen Reduzierung der Leistung und weil die Lastfolgefdhigkeit im Streckbetrieb eingeschrankt ist.
Wird der Streckbetrieb auf bis zu 100 Tage ausgedehnt, sind zudem mehrere Anpassungen von Parametern,
z. B. von Reaktorschutzgrenzwerten, wihrend des Betriebs notwendig.

Erfolgt wihrend des Streckbetriebs eine Abschaltung der Anlage, so ist ein Wiederanfahren — insbesondere
nach einem Abfahren in den kalt unterkritischen Zustand — aufgrund der erforderlichen Entborierung erschwert.

Da nach derzeitiger Planung die Anlagen unter den Bedingungen ,,natiirliches Zyklusende* und ,,Streckbetrieb*
betrieben werden sollen, kommen die damit einhergehenden Einsatzbeschrankungen zum Tragen.
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3 Sicherheitsiiberpriifungen

Periodische Sicherheitsiiberpriifungen (PSU) gemiB §19a AtG sind ein wesentlicher Aspekt, der im Hinblick
auf einen Weiterbetrieb der Anlagen iiber den 31.12.2022 hinaus zu betrachten ist. Entsprechend den
Festlegungen des AtG wurden die letzten PSU fiir die drei Anlagen im Jahr 2009 durchgefiihrt. Im Jahr 2019
mussten die anstehenden PSU, angesichts der Ende 2022 vorgesehenen Abschaltung, gem. AtG nicht
durchgefiihrt werden. Die RSK hat auf Basis von [2] die nach 2009 durchgefiihrten Sicherheitsiiberpriifungen
im Hinblick auf deren Ergebnisse und deren Ubertragbarkeit bewertet.

3.1 Zielsetzung und Bedeutung von Periodischen Sicherheitsiiberpriifungen (PSU)
Im PSU-Leitfaden von 1996 [3] wird zu den Zielen der PSU ausgefiihrt:

,,Die Kernkraftwerke in der Bundesrepublik Deutschland unterliegen wihrend der Errichtung, des Betriebes
und der Stilllegung sowie bei Verdnderungen an der Anlage und ihrer Betriebsweise in allen
sicherheitsrelevanten Bereichen der staatlichen Aufsicht. Im Rahmen der Aufsicht werden der Zustand der
Anlage und ihre Betriebsweise auf Ubereinstimmung mit den Bestimmungen der Genehmigungsbescheide
kontrolliert. Dariiber hinaus erfolgt die Priifung der Notwendigkeit der Umsetzung neuer sicherheitstech-
nischer Erkenntnisse aus Betriebserfahrungen, Sicherheitsanalysen sowie Forschung und Entwicklung. Im
Laufe einer ldngeren Betriebsphase erweitern sich die sicherheitstechnischen Erkenntnisse; die Methoden und
die Instrumentarien fiir Sicherheitsanalysen werden weiterentwickelt. Dies soll zu einer Fortentwicklung des
Sicherheitsstatus der Anlage und ihrer Betriebssicherheit fiihven. Es ist daher zweckmdfig, fiir jedes in Betrieb
befindliche Kernkraftwerk mit Leichtwasserreaktor in angemessenen Zeitabstinden eine gesamtheitliche
Sicherheitsiiberpriifung durchzufiihren.

Fiir die staatlichen Aufsichtsbehérden ergéinzt die PSU die Erkenntnisse iiber den sicherheitstechnischen
Anlagenzustand aus der stindigen Aufsicht.

GemiB dem PSU-Leitfaden [3] besteht eine PSU (heute entsprechend der Formulierung im Atomgesetz SU
genannt) aus unterschiedlichen Teilen:

e Deterministische Sicherheitsstatusanalyse (SSA),
e Probabilistische Sicherheitsanalyse (PSA) und
e Deterministische Sicherungsanalyse (DAS).

Die deterministische Sicherheitsstatusanalyse soll geméaf Leitfaden folgende Teile umfassen:

e Deterministische schutzzielorientierte Uberpriifung der Sicherheitseinrichtungen mit
Systembeschreibungen,

e Darlegung der MaBnahmen fiir spezielle, sehr seltene Ereignisse und des Notfallschutzkonzeptes und

e Darlegung der Betriebsfithrung und Auswertung der Betriebserfahrung.
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Im Folgenden wird eingegangen auf die SSA und die PSA. Sicherungsrelevante Aspekte werden in dieser
Stellungnahme nicht behandelt.

Ausgehend von den Intentionen einer PSU und unter Beriicksichtigung der Erfahrungen mit den in der
Vergangenheit durchgefiihrten PSU sind aus Sicht der RSK fiir den geplanten Weiterbetrieb der Anlagen
GKN II, KKE und KKI 2 bis zum 15. April 2023 folgende Aspekte von Relevanz:

Aktualisierung der deterministischen schutzzielorientierten Uberpriifung der Sicherheitseinrichtungen
mit Systembeschreibungen und der PSA

Mit den PSU werden jeweils aktuelle Anlagenbeschreibungen und umfassende Sicherheitsanalysen,
einschlieBlich eines PSA-Modells fiir die Anlagen, entwickelt. Solche Beschreibungen und Analysen liegen fiir
die Anlagen aus den letzten PSU (2009) vor.

Die Erfahrungen mit den PSU belegen, dass die Erstellung bzw. Aktualisierung der Anlagenbeschreibungen
und der Sicherheitsanalysen fiir die dlteren deutschen Kernkraftwerke, die vor 1980 in Betrieb gegangen waren,
eine hohe Bedeutung hatten, da bei diesen Anlagen Abweichungen im Vergleich zum spiter entwickelten
kerntechnischen Regelwerk und zu den nach 1980 in Betrieb gegangenen Anlagen, insbesondere den Konvoi-
Anlagen GKN II, KKE und KKI 2 bestanden.

Fiir die jetzt in Betrieb befindlichen Anlagen wiire bei einer neuen PSU eine Priifung und Aktualisierung der
Anlagenbeschreibungen und der Sicherheitsanalysen erforderlich, soweit dies nicht bereits im Rahmen des
Aufsichtsverfahrens geschehen ist. Dabei wiren insbesondere die seit den letzten Sicherheitsiiberpriifungen fiir
diese Anlagen veroffentlichten Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke [4] und zugehdrige Interpreta-
tionen [5] und der Fachband ,,Methoden und Daten zur probabilistischen Sicherheitsanalyse fiir Kernkraft-
werke® mit Stand 2015 [6] zu beriicksichtigen.

Erkenntnisse aus zwischenzeitlich durchgefiihrten Sicherheitsiiberpriifungen fiir diesen Themenbereich
ergeben sich aus den Ergebnissen einer im Rahmen des Aufsichtsverfahrens veranlassten sog. ,.erweiterten
SU* (eSU) fiir GKN II und der PSU 2016 fiir die Anlage KBR. Auf die daraus abgeleiteten Schlussfolgerungen
aus Sicht der RSK fiir die drei Konvoi-Anlagen wird in den Kapiteln 3.3 und 3.4 eingegangen.

Darlegung der Maflnahmen fiir spezielle, sehr seltene Ereignisse und des Notfallschutzkonzeptes

Die Ursachen des Reaktorunfalls in Fukushima-Daiichi und daraus abzuleitende Maflnahmen wurden intensiv
in den Aufsichtsverfahren und seitens der RSK diskutiert und bewertet. Daraus resultierten anlagentechnische
Verbesserungen zur Vermeidung und Beherrschung schwerer Unfille. Parallel erfolgte die Einfiihrung der
Handbiicher fiir mitigative Notfallmanahmen (HMN) in Ergénzung zu den bestehenden Notfallhandbiichern.

Zu dieser Thematik liegt ein seit den letzten PSU fiir die Anlagen GKN II, KKE und KKI 2 weiterentwickelter
Stand vor (bei der KBR PSU 2016 konnten zusitzliche NotfallmaBnahmen schon beriicksichtigt werden), der
zu Anderungen in den Anlagen gefiihrt hat, siche [7] und [8]. Neue Anforderungen haben sich seit den
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Uberpriifungen im Nachgang zu Fukushima nicht ergeben. Daher sieht die RSK im Hinblick auf den geplanten
Weiterbetrieb der Anlagen bis zum 15. April 2023 hier keinen weiteren Priif- oder Handlungsbedarf.

Darlegung der Betriebsfiihrung und Auswertung der Betriebserfahrung

Dieser Aspekt unterliegt vor allem der routineméfBigen Aufsicht durch die jeweiligen Lénderbehérden. In den
PSU wird dariiber hinaus eine Gesamtschau prisentiert, die im Wesentlichen eine Zusammenfassung der
jéhrlichen Berichte ist, die gemaf den jeweiligen Genehmigungsauflagen vorzulegen sind.

Die RSK sieht im Hinblick auf den geplanten Weiterbetrieb der Anlagen bis zum 15. April 2023 hier keinen
weiteren Priif- oder Handlungsbedarf. Schlussfolgerungen der RSK im Hinblick auf die Betriebsfiihrung und
Managementaspekte finden sich im Kapitel 5.

3.2 Erfahrungen mit Periodischen Sicherheitsiiberpriifungen

Aus einer PSU koénnen Hinweise zu MaBnahmen, die zu einer weiteren Erhohung der Sicherheit fithren konnen,
gewonnen werden. Diesbeziiglich haben sich aus den in den letzten 30 Jahren durchgefiihrten PSU die
folgenden iibergeordneten Erfahrungen ergeben:

e Die ersten PSU wurden um ca. 1990 fiir #ltere Anlagen durchgefiihrt, die vor der Weiterentwicklung
des Sicherheitskonzeptes fiir die Vorkonvoi- und Konvoi-Anlagen errichtet worden waren. In den PSU
wurde demzufolge ein Abgleich mit dem zwischenzeitlich weiterentwickelten Stand der sicherheits-
technischen Auslegung durchgefiihrt. Dies resultierte bei den ,,Altanlagen” in umfangreichen
Nachriistempfehlungen. Als Beispiele sind zu nennen: 49 Auflagen zur sicherheitstechnischen
Nachriistung im Kernkraftwerk Biblis A (KWB-A), ca. 200 Empfehlungen fiir Sicherheits-
verbesserungen im Kernkraftwerk Unterweser (KKU).

e Ein wesentliches Element der PSU war die Entwicklung von PSA-Modellen fiir alle Anlagen,
einschlieBlich PSA fiir innere und duflere Einwirkungen.

e Die PSU fiir die Vorkonvoi- und Konvoi-Anlagen haben keinen entsprechenden Nachriistbedarf
ergeben, da sich die grundsitzlichen sicherheitstechnischen Anforderungen seit deren Inbetriebnahme
nicht gedndert hatten. Mit den PSU wurde die Dokumentation und Nachweislage aktualisiert und
verbessert und es wurden MaBinahmen zur weiteren Erhohung der Sicherheit abgeleitet. So wurden aus
der KBR PSU 2016 zwei MaBinahmen vom Betreiber und neun Mafinahmen von den Sachverstindigen
abgeleitet, die weitgehend Anpassungen im Betriebsreglement betrafen.
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33 Ubertragbarkeit von Ergebnissen aus der Periodischen Sicherheitsiiberpriifung
KBR 2016

Die Ergebnisse der KBR PSU 2016 werden in [2] dahingehend bewertet, ob aus der — im Vergleich zu den PSU
fiir GKN II, KKE und KKI 2 — neueren KBR-Analyse zusétzliche Erkenntnisse zu sicherheitsrelevanten
Aspekten resultieren, die Anlass zu Empfehlungen fiir die beiden Anlagen geben kdnnen. Hierbei werden
Empfehlungen dann abgeleitet, wenn sich sicherheitsrelevante Schlussfolgerungen originir aus der KBR PSU
2016 ergeben. Fiir Sachverhalte, die zwar in der KBR PSU 2016 behandelt werden, aber auf anlagenspezifische
Erkenntnisse aus dem Aufsichtsverfahren oder auf Prozesse zuriickgehen, die auch in anderen Anlagen
implementiert sind (z. B. GRS WLN, RSK-Empfehlungen, anlageniibergreifende Aktivititen des Verbandes
der Betreiber (VGB)), werden in [2] keine Empfehlungen abgeleitet, da davon ausgegangen wird, dass
entsprechende Uberpriifungen in den Anlagen GKN II, KKE und KKI 2 ebenfalls stattgefunden haben.

3.3.1 KBR Sicherheitsstatusanalyse (SSA)

Die KBR SSA 2016 beinhaltet die Abschnitte ,,schutzzielorientierte Analyse®, ,,sicherheitsrelevante Einzel-
themen®, ,,Storfallberechnungen* und ,,Betriebsfiihrung und Auswertung der Betriebserfahrung®.

In [2] wird dargestellt, dass die im Rahmen der PSU vorgelegten schutzzielorientierten Analysen (SZA) einer
in den 1990er und 2000er Jahren fiir die DWR-1300-Anlagen konzipierten Darstellung folgen. Entsprechend
sind die in [2] fiir die Anlagen KBR, GKN II, KKE und KKI 2 ausgewerteten schutzzielorientierten Analysen
weitgehend identisch aufgebaut. Ebenso sind Ausfiihrungen zu einzelnen Sachverhalten zum Teil wortgleich
formuliert.

Im Rahmen der SZA werden zunichst die Ereignisse, die unter Beriicksichtigung der Anlagenkonzeption
typischer DWR zu betrachten sind, zusammengestellt. Hierbei werden in der KBR SZA 2016 als Anderung
gegeniiber der KBR SZA 2006 die Ereignislisten der SiAnf herangezogen und die verschiedenen
Anlagenbetriebszustinde gemil den SiAnf Betriebsphasen A bis F beriicksichtigt.

Fiir die Ereignisse erfolgt ein Screening, inwieweit im Weiteren eine vertiefte Betrachtung erforderlich ist.
Entsprechend der Konzeption der SZA wird nicht jedes einzelne in Erwédgung zu ziehende Ereignis vertieft
behandelt, da einige Ereignisablaufe hinsichtlich betrieblich und sicherheitstechnisch bedeutsamer Belastungen
und Anforderungen sowie hinsichtlich anlageninterner und auch radiologischer Auswirkungen als repréisentativ
oder abdeckend fiir andere eingestuft werden.

Fiir die hierbei abgeleiteten anforderungsbestimmenden Anlagentransienten werden jeweils die
ereignisspezifischen Anforderungen an Sicherheitsfunktionen und die erforderlichen Systemfunktionen zur
Gewidhrleistung der Sicherheitsfunktionen bestimmt. Hierbei wird zur Einstufung der Sicherheits-
/Systemfunktionen beriicksichtigt, ob diese

o notwendig oder nur giinstig sind und
o kurzfristig, langfristig oder sehr langfristig verfiigbar sein miissen,
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um Kerngefiahrdungszusténde zu verhindern oder die Storfallplanungswerte einzuhalten.

Sodann werden die Anforderungen, die zur Storfallbeherrschung von den aktiven Sicherheitsfunktionen und
den zugeordneten Systemfunktionen erfiillt werden miissen (notwendige Funktionen), ndher betrachtet. Davon
ausgehend werden die Anforderungen an die Sicherheitssysteme und Systeme mit sicherheitstechnischer
Bedeutung hinsichtlich der von ihnen zu erfiillenden Systemfunktionen und ihrer Ausfithrung (Aufbau,
Anordnung, festigkeitsmiBige Auslegung) behandelt. Dabei wird das Vorhandensein einer ausreichenden
Mindestwirksamkeit und Zuverlédssigkeit der Systemfunktionen auch unter Berticksichtigung von Storfallbe-
dingungen bewertet. Es wird beschrieben, welche Merkmale der Systeme wesentlich sind zur Sicherstellung
der — insbesondere zur Storfallbeherrschung notwendigen — Systemfunktionen und welche Versorgungs-
funktionen fiir die sicherheitstechnisch relevanten Systemfunktionen benétigt werden. Fiir die sicherheits-
technisch wichtigen Bauwerke wird angegeben, welche Anforderungen an die Bauwerksfunktion aus Storféllen
(Sicherheitsebene 3) resultieren.

Als Konsequenz aus der Beibehaltung der Konzeption der SZA und des Sicherheitskonzepts der Anlage KBR
zur Beherrschung von Stérfillen — es wurden keine wesentlichen Anderungen an Sicherheitseinrichtungen und
an weiteren wesentlichen sicherheitsrelevanten Einrichtungen sowie baulichen Anlagen durchgefiihrt —
stimmen die Darstellungen im Rahmen KBR SZA der Jahre 2006 und 2016 gemiB [2] in weiten Teilen iiberein.

Im Hinblick auf wesentliche Anderungen an der KBR SZA 2016 (gegeniiber der SZA 2006) wird in [2]
festgestellt, dass die Beriicksichtigung der Ereignislisten der SiAnf dazu gefiihrt habe, dass das Ereignis
»Ausfall der Nachwirmeabfuhr infolge Kiihlmittelverlust bei 3/4-Loop-Betrieb* zusitzlich in die Liste der
anforderungsbestimmenden Anlagentransienten aufgenommen worden ist. Anforderungen an zusétzliche
Systemfunktionen ergeben sich daraus nicht. Seit der SZA 2006 sind im KBR eine Stérungsmeldung Klasse 1
»Nachkiihlung gestort” sowie neue Prozeduren im Betriebshandbuch (BHB) zur verbesserten Beherrschung
eines unterstellten Ausfalls der Nachwérmeabfuhr im Nichtleistungsbetrieb ergéinzt worden. Diese Ma3inahmen
sind unabhingig von der PSU 2016 im Rahmen eines einheitlichen VGB-Konzepts konzipiert und nach
Darstellung des VGB auch in den anderen DWR-Anlagen umgesetzt worden (siehe z. B. [9]). Folglich ergibt
sich aus der KBR PSU 2016 gemiB [2] kein Bedarf fiir weitergehende Priifungen und keine Empfehlungen fiir
organisatorische oder technische Mafinahmen.

Bei den ,,sehr seltenen Ereignissen™ werden in der KBR SSA 2016 verschiedene auslegungsiiberschreitende
Ereignisabldaufe und die im KBR vorhandenen Notfallmafinahmen beschrieben. Hierbei wird neben schon seit
vielen Jahren in den Notfallhandbiichern (NHB) der DWR-Anlagen enthaltenen Ma3inahmen auch auf Abliufe
und MalBnahmen, die nach dem Reaktorunfall von Fukushima nach 2011 neu betrachtet und implementiert
wurden, eingegangen. Die Ableitung und Implementierung der Post-Fukushima-MaBnahmen erfolgte
anlageniibergreifend im Rahmen eines im VGB abgestimmten Prozesses und wurde durch die Aufsichts-
behorden, die GRS und die RSK begleitet. Die Mallnahmen sind gemé0 [7] anlagenspezifisch umgesetzt. Somit
ergibt sich gemiB [2] kein sicherheitstechnisch neuer Stand, der originir auf die KBR PSU 2016 zuriickgeht.
Ein hieraus resultierender Bedarf fiir zusdtzliche Mallnahmen in den Anlagen GKN II, KKE und KKI 2 wird
in [2] nicht gesehen.

Im Hinblick auf die beiden von KBR im Rahmen der SSA 2016 ausgewiesenen offene Punkte wird in [2]
ausgefiihrt, dass gepriift werden sollte, ob sich durch entsprechende Ergénzungen in den schriftlichen
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betrieblichen Regelungen von GKN II, KKE und KKI 2 eine sicherheitstechnische Verbesserung realisieren
lasst. Die offenen Punkte betreffen zwei Erginzungen des BHB (Setzen eines Verschlussstopfens in der
Sumpfsaugleitung bei Offnung des Nachkiihlsystems im Ringraum, Querverweise in BHB-Kapiteln zur
Zuléssigkeit des Abhebens der Betonriegel oberhalb der Reaktorgrube, siche Anhang 1 der vorliegenden
Stellungnahme).

GemaiB [2] ergeben sich aus der Darstellung zu den sog. sicherheitsrelevanten Einzelthemen im Rahmen der
KBR SSA 2016 keine Hinweise auf zusétzlich zu betrachtende sicherheitsrelevante Aspekte, die originér auf
die PSU 2016 zuriickgehen. Die vom Gutachter diesbeziiglich ausgesprochenen Empfehlungen betreffen die
Anderungen von einzelnen BHB/NHB-Passagen im Zusammenhang mit einer optimierten Beherrschung von

Kiihlmittelverluststorfillen mit Isoliermaterialfreisetzung. Dazu wird in [2] argumentiert, dass auch fiir die
Anlagen GKN II, KKE und KKI 2 im Rahmen der jeweiligen Aufsichtsverfahren Anderungen an den Anlagen
und den schriftlichen betrieblichen Regelungen erfolgten. Folglich werden in [2] keine Empfehlungen
abgeleitet.

Im Hinblick auf die fiir KBR relevanten Storfallanalysen wurde gemal3 [2] im Rahmen der KBR SSA 2016
iiberpriift, ob seit Erstellung der Analysen im Rahmen der Errichtungs- und Betriebsgenehmigungen oder im
Rahmen von Genehmigungs- und Anderungsantriigen neue Erkenntnisse gewonnen wurden, die die Giiltigkeit
der vorhandenen Nachweise in Frage stellen. Von drei neu erstellten Analysen abgesehen, ergab die
Uberpriifung und Bewertung der Nachweise keine Hinweise auf neue Erkenntnisse, die die Giiltigkeit der
vorhandenen Berechnungsergebnisse in Frage stellen. Empfehlungen werden in [2] aus den neu erstellten
Analysen nicht abgeleitet.

Die Darlegungen zu Betriebsfiihrung und Auswertung der Betriebserfahrung im Rahmen der KBR SSA 2016
haben in groBen Teilen einen anlagenspezifischen Charakter, so dass sich gemé8 [2] keine Empfehlungen fiir
organisatorische oder technische Maflnahmen ableiten.

Zuim KBR aufgetretenen meldepflichtigen Ereignissen, die Anlass geben kdnnen fiir weitergehende Priifungen
und/oder Empfehlungen fiir organisatorische oder technische Mafinahmen in anderen Anlagen, wird in [2]
argumentiert, dass diese im Zuge der von der Storfallmeldestelle beim BASE, der GRS, dem BMUYV und der
RSK kontinuierlich vorgenommenen sicherheitstechnischen Bewertung von meldepflichtigen Ereignissen
erfasst werden. Vor dem Hintergrund der etablierten Prozesse zur Ereignisbewertung werden in [2] keine
Empfehlungen fiir organisatorische oder technische Maflnahmen abgeleitet.

Zusammenfassend ergibt sich aus der in [2] vorgenommenen Auswertung der KBR SSA 2016 fiir die Anlagen
GKN II, KKE und KKI 2 lediglich ein Priifbedarf im Hinblick auf BHB-Ergénzungen, die auf zwei offene
Punkte zuriickgehen (Setzen eines Verschlussstopfens in der Sumpfsaugleitung bei Offnung des
Nachkiihlsystems im Ringraum, Querverweise in BHB-Kapiteln zur Zuléssigkeit des Abhebens der Betonriegel
oberhalb der Reaktorgrube). Ein aus der KBR SSA 2016 ableitbarer Bedarf fiir technische Nachriistungen ist
auf Basis der Darlegungen in [2] nicht erkennbar. Die RSK schlie3t sich diesen Schlussfolgerungen aus [2] an,
siehe Kapitel 8, sowie Anhang 1.
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3.3.2 KBR Probabilistische Sicherheitsanalyse (PSA)

Zur KBR PSA 2016 wird in [2] dargestellt, dass diese entsprechend den Anforderungen nach Stand von
Wissenschaft und Technik zum Zeitpunkt 2014 durchgefiihrt wurde. Grundlage fiir die KBR PSA 2016 stellten
die Leitlinien des Facharbeitskreises PSA [10], [11] und [12] (Methodenband fiir die PSA und zugehdrige
Fachbénde) dar. Die PSA von GKN II, KKE und KKI 2 aus 2009 wurden entsprechend den Anforderungen
aus [10] und [11] durchgefiihrt. Die vollstindige Fassung des Ergénzungsbandes zu Methoden und Daten zur
probabilistischen Sicherheitsanalyse fiir Kernkraftwerke wurde im Jahr 2016 veréffentlicht [6]. GemaB [2] ist
nicht umfassend betrachtet worden, inwieweit die KBR PSA 2016 den heutigen Stand von Wissenschaft und
Technik abdeckt.

Die Stufe 1 PSA der KBR PSU fiir anlageninterne Ereignisse (Leistungsbetrieb) wird in [2] hinsichtlich des
nach dem seinerzeit geltenden Regelwerk geforderten Umfangs, der wesentlichen methodischen Unterschiede
und generischen Daten (ZuverldssigkeitskenngroB3en) gegeniiber den PSA von GKN II, KKE und KKI 2 aus
dem Jahr 2009 ausgewertet. Hierbei werden die Aspekte Auslosende Ereignisse, Ermittlung von Wirksamkeits-
bedingungen, Systemanalyse, ZuverlissigkeitskenngroBen und Ergebnisdarstellung verglichen. Die Auswer-
tung zeigt eine weitgehende methodische Ubereinstimmung zwischen den verschiedenen PSA. Unterschiede
zeigen sich unter anderem hinsichtlich der Anzahl der bewerteten Notfallmanahmen. In der KBR PSA 2016
wurden deutlich mehr NotfallmaBnahmen bewertet als in den PSA fiir GKN II, KKE und KKI 2.!

Hinsichtlich der verwendeten Zuverlassigkeitskenngroflen wird in [2] festgestellt, dass sich mit Bezug auf die
Ermittlung von Daten fiir gemeinsam verursachte Ausfille (GVA) und auf dem Gebiet der Bewertung der
HandmaBnahmen zwischen 2009 und 2016 Weiterentwicklungen ergeben haben, die in der KBR-PSA bereits
teilweise beriicksichtigt werden konnten.

Fiir die Stufe 1 PSA fiir den Nichtleistungsbetrieb zeigt die in [2] vorgenommene vergleichende Auswertung,
dass kein relevanter Unterschied zwischen diesen PSA vorliegt. Einzig Brandereignisse im Nichtleistungs-
betrieb wurden in die PSA aus 2009 von GKN II und KKE nicht einbezogen, wahrend in den PSA von KKI 2
und KBR eine geringe Zahl von Brandereignissen bei NLB qualitativ betrachtet wurde. Hierbei kam man zu
dem Ergebnis, dass Brinde im NLB keinen nennenswerten Beitrag zur Gesamthiufigkeit von Schadenszu-
stdnden liefern.

Die Auswertung der PSA zu iibergreifenden Einwirkungen ergibt gemill [2], dass in allen PSA der
anlageninterne Brand* und die ,,anlageninterne Uberflutung® im Leistungsbetrieb detailliert probabilistisch
untersucht wurden.

In Bezug auf PSA fiir Einwirkungen von aulen (EVA) wird in [2] festgestellt, dass in allen drei Anlagen in der
PSA, soweit erforderlich, ein standortspezifisches, gestaffeltes Vorgehen nach [10] erfolgte. Damit wurden
standortspezifisch entweder nur grobe, qualitative bzw. quantitative Analysen oder, fiir Einwirkungen mit einer
standortspezifisch nicht zu vernachlédssigenden Risikorelevanz, probabilistische Detailanalysen (EVA-PSA)
fiir den Leistungsbetrieb durchgefiihrt. Aufgrund der standortspezifischen Unterschiede ist hier geméal [2] eine
direkte Vergleichbarkeit der einzelnen EVA-PSA nicht gegeben.

! Eine umfangreichere Beriicksichtigung von NotfallmaBnahmen fiihrt zu tendenziell giinstigeren PSA Ergebnissen.
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Insgesamt wird in [2] kein Anlass fiir weitergehende Priifungen oder fiir Empfehlungen zu organisatorischen
oder technischen Maflnahmen im Rahmen des geplanten Weiterbetriebs bis zum 15. April 2023 gesehen. Die
RSK schlieBt sich diesen Schlussfolgerungen aus [2] an.

34 Ubertragbarkeit von Ergebnissen aus der erweiterten Sicherheitsiiberpriifung
GKN II

Fiir die Anlage GKN II musste aufgrund der Laufzeitbeschrankung von 2011 gemil3 § 19a des Atomgesetzes
keine periodische Sicherheitsiiberpriifung mehr erfolgen. Wie in [2] dargestellt ist, wird die erweiterte
Sicherheitsiiberpriifung (eSU) von der Aufsichtsbehérde als geeigneter Weg angesehen, um die Anlagensicher-
heit im Rahmen des Aufsichtsverfahrens anhand des aktuellen regulatorischen MaBstabs zu {iberpriifen.

Inhaltlicher Schwerpunkt der eSU ist der Nachweis, dass die Ereignisse, die einem anlagenspezifischen
abdeckenden Spektrum von Storfallen angehdren, wirksam und zuverldssig beherrscht werden. Den
BewertungsmaBstab der eSU bilden die ,,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke* (SiAnf) [4] und die
zugehdrigen Interpretationen [5], ergdnzt um weitere Regelwerksanforderungen (im Wesentlichen KTA-
Regeln) und verschiedene RSK-Stellungnahmen und -Empfehlungen.

Die eSU folgt einer etwas anderen Methodik als die in Abschnitt 3.3.1 diskutierte schutzzielorientierte Analyse
im Rahmen der PSU. Wihrend bei der schutzzielorientierten Analyse beispielsweise alle in der Anlage
vorhandenen sicherheitsrelevanten Einrichtungen (mit Ausnahme von NotfallmaBBnahmen) fiir die
Storfallbeherrschung kreditiert werden kénnen, ist dies bei dem in der eSU gewiihlten Ansatz nur dann der Fall,
wenn diese bestimmten ergdnzenden Anforderungen geniigen (siehe z. B. [15]).

Mit Stand September 2022 sind gemif [2] fiir die Anlage GKN II im Rahmen der eSU Storfallanalysen fiir 21
Ereignisse aus der ,,Ereignisliste Leistungs- und Nichtleistungsbetriecb DWR der SiAnf[4] eingereicht worden.
Des Weiteren sind fiir alle elf Ereignisse aus der ,,Ereignisliste Brennelement-Lagerbecken DWR und SWR*
der SiAnf [4] Nachweise eingereicht worden.

Fiir die im Rahmen der eSU betrachteten Ereignisse ist die Beherrschung auf Basis der Anforderungen in den
SiAnf aufgezeigt worden (vorbehaltlich der Erfiillung von ggf. noch bestehenden Forderungen der Gutachter).
In einigen Fillen sind als abgeleitete Mallnahmen Ergénzungen des BHB oder des ,,Nachweisstandes fiir
sicherheitstechnische Parameter* erfolgt, um die Konformitét der Nachweise mit den Anforderungen der SiAnf
zu gewiahrleisten und die Randbedingungen der Storfallanalysen im ,,Nachweisstand zu verankern.

Aus den aktualisierten Nachweisfithrungen hat sich gemaf3 [2] kein Bedarf fiir Nachriistungen der Anlage
GKN II ergeben. Komponentenseitig werden lediglich neue ,,leichte* Stopfen fiir die Beckenkiihlleitungen
bereitgestellt, um unterstellte Lecks an den Beckenkiihlleitungen innerhalb der verfiigbaren Karenzzeiten auch
unter Notstrombedingungen abdichten zu kdnnen.

In [2] wird weiter ausgefiihrt, dass die Nachweise in einzelnen Féllen nicht vollumfanglich allen Anforderungen
der SiAnf geniigen. Die entsprechenden Konstellationen seien fiir die betroffenen Ereignisse jedoch im
Einzelnen bewertet worden. Gemalf [2] hat die Gesamtschau der Ausfallannahmen, die erforderlich sind, damit
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unzulédssige oder von der bestehenden Nachweisfithrung nicht abgedeckte Zusténde eintreten konnen, kein
sicherheitstechnisch relevantes Verbesserungspotenzial durch etwaige hardwareseitige Anlagendnderungen
erkennen lassen.

Insgesamt bestiitigen die bisherigen Ergebnisse der eSU nach Darstellung in [16] und [2] eine auch nach dem
aktuell giiltigen Regelwerk anforderungsgerechte Auslegung der Anlage GKN II.

Im Hinblick auf die Ubertragbarkeit auf die Anlagen KKE und KKI 2 ist zu beachten, dass den im Rahmen der
eSU vorgenommenen Bewertungen zur Beherrschung der betrachteten einzelnen Ereignisse der Sicherheits-
ebene 3 die konkreten Verfiigbarkeitsregelungen in den BHB-Kapiteln 2-1.3 und 2-1.4 aus GKN II zu Grunde
liegen. Sofern hier relevante Unterschiede zwischen den Regelungen in den einzelnen Anlagen bestehen, kann
sich dies auf die Bestitigung der Ereignisbeherrschung unter den Randbedingungen der SiAnf auswirken,
vorrangig im Hinblick auf die Anwendung des Einzelfehlerkonzepts. Eine diesbeziigliche Priifung war im
Rahmen der Stellungnahme [2] nicht vorgesehen. Daher sind in [2] nur allgemeine Aussagen zum
Detaillierungsgrad der BHB-Kapitel 2-1.3 und 2-1.4 der Anlagen KKE, KKI 2 und GKN II erfolgt. Eine
Ubertragung von eSU-Bewertungen iiber die in Anhang 2 dargestellten Empfehlungen hinaus, dergestalt, dass
bei den einzelnen Nachweisen zur Ereignisbeherrschung die Anforderungen der SiAnf, und weiterer
Bewertungsmalistdbe, eingehalten werden, ist ohne eine detaillierte anlagenspezifische Priifung und damit im
verbleibenden Zeitrahmen nicht moglich.

Fiir den GroBteil der BHB-Ergiinzungen bzw. -Anderungen, die im Rahmen der eSU erfolgt sind, wird in [2]
die Ubertragbarkeit auf KKE und KKI 2 als gegeben angesehen. Zudem wird in [2] eine Empfehlung abgeleitet,
die sich aus einem Vergleich von BHB-Teilen der Anlagen GKN II, KKE und KKI 2 ergeben hat (siche Nr. 4
im Anhang 2). Fir den geplanten Weiterbetrieb bis zum 15. April 2023 schliefit sich die RSK diesen
Bewertungen und Empfehlungen an, wobei nur die Empfehlungen aus [2] in den Anhang 2 iibernommen
wurden, deren Umsetzung rechtzeitig im verbleibenden Zeitrahmen machbar erscheint. Die RSK hat
unabhingig vom Weiterbetrieb bis zum 15. April 2023 auch Empfehlungen aus [2] aufgenommen, die fiir den
Nichtleistungsbetriebszustand und die Lagerung der BE im BE-Lagerbecken von Bedeutung sind.

4 Anlagenspezifische Besonderheiten und deren Ubertragbarkeit
4.1 Dampferzeuger Heizrohrkorrosion im GKN II

In der Anlage GKNII wurden ab 2017 im Zuge der regelmiBigen zerstorungsfreien Priifungen
Wanddickenschwichungen mit unterschiedlicher Schadenscharakteristik an den Heizrohren der Dampfer-
zeuger festgestellt. Dabei handelte es sich zum einen um von der Sekundirseite ausgehende, volumetrische
Wanddickenschwichungen, die erstmals in 2017 festgestellt wurden. In 2018 wurden alle Dampferzeuger-
Heizrohre erneut einer Priifung unterzogen, dabei wurden auch von der Sekundirseite ausgehende lineare, in
Umfangsrichtung orientierte rissartige Wanddickenschwidchungen sowie weitere volumetrische Anzeigen
festgestellt. Weitere entsprechende Befunde gab es auch in 2019 sowie in geringerer Zahl und Ausprédgung in
den Jahren 2020 bis 2022. In keinem Fall traten wanddurchdringende Materialschwédchungen auf. Rohre mit
volumetrischen Befunden wurden ab einer festgelegten Anzeigentiefe mit Walzstopfen, Rohre mit rissartigen
Befunden immer mit Fiill- und Walzstopfen verschlossen.
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Als Ursache fiir die Schadigungen wurden ungiinstige sekundirseitige wasserchemische Bedingungen
ermittelt, die zum Eintrag korrosiv wirkender ionaler Verunreinigungen in den Rohrbodenbereich der Dampf-
erzeuger gefiihrt hatten.

Zu diesen Befunden hat die RSK in ihrer 512. Sitzung am 22./23.10.2019 eine Stellungnahme [18] abgegeben,
die insgesamt neun Empfehlungen zur Sicherstellung der Integritit der Dampferzeuger-Heizrohre enthilt.

Mit der Befundsituation zu den Dampferzeuger-Heizrohren, den wasserchemischen Bedingungen und den
Nachweisen zum Nachweis der Zulédssigkeit des Vorgehens in der Anlage GKN II hat sich der RSK-Ausschuss
DRUCKFUHRENDE KOMPONENTEN UND WERKSTOFFE (DKW) in den letzten Jahren kontinuierlich
befasst, zuletzt in seiner 191. Sitzung am 05.10.2022, in der der Betreiber die Analysen zur Wasserchemie und
die Befunde in der Revision 2022 und deren sicherheitstechnische Bewertung vorstellte. Es wurde deutlich,
dass weiterhin rissartige Befunde in den Dampferzeuger-Heizrohren festgestellt werden. Aufgrund der jeweils
geringen Rissflidche besteht aber ein grofer Abstand bis zu den bruchmechanisch ermittelten Grenzen, ab denen
ein Versagen eines Heizrohres unterstellt werden muss. Die Analysen der sekundirseitigen Wasserchemie
zeigen, dass kein weiterer Eintrag korrosiv wirkender Verunreinigungen in die Dampferzeuger-Sekundérseite
erfolgt. Vor diesem Hintergrund kam der Ausschuss in seiner Diskussion zu dem Ergebnis, dass die bisherigen
Befunde einem Betrieb der Anlage GKN II bis 15. April 2023 nicht entgegenstehen. Dies setzt voraus, dass im
Aufsichtsverfahren die wasserchemischen Bedingungen und die Nachweise, die bislang nur fiir einen Betrieb
bis zum Ende des Jahres 2022 bewertet wurden, auch fiir einen Betrieb im kommenden Jahr einschlieBlich
eines Stillstands mit Brennelementwechsel positiv bewertet werden. Die RSK schlief3t sich den Aussagen des
RSK-Ausschusses DKW an.

Ubertragbarkeit auf andere Anlagen:

Das in GKN II beobachtete Schadensbild ist bei den anderen noch in Betrieb befindlichen Anlagen nur in KKE,
dort allerdings in sehr geringem Male, aufgetreten.

KKE hatte entsprechend den Empfehlungen der GRS-Weiterleitungsnachricht WLN 06/2018, die durch die
Schiaden in GKN II initiiert wurde, Priifungen an den Dampferzeugern auf das Jahr 2019 vorgezogen. Drei
Dampferzeuger waren befundfrei, an einem Dampferzeuger wurden zwei Heizrohre vorsorglich wegen
Befunden verschlossen. Die letzten Wirbelstrompriifungen wurden in 2020 durchgefiihrt. Dabei wurde nur
noch ein rissartiger Befund festgestellt. Die Bewertung der Gesamtsituation im KKE, d. h. der Priifergebnisse
fiir die Heizrohre mit Bewertung der Spalttiefenverinderungen und die Bewertung der Wasserchemie ergab,
dass keine Hinweise auf einen weiterhin wirkenden aktiven Korrosionsmechanismus vorliegen. Daher wurden
Sonderpriifungen in 2021 und 2022 fiir nicht mehr erforderlich angesehen.

Die RSK sieht vor diesem Hintergrund keinen weiteren Handlungsbedarf fiir den geplanten Weiterbetrieb der
Anlagen KKE und KKI 2 bis zum 15. April 2023 im Hinblick auf dieses Thema.
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4.2 Korrosionsbefunde in franzosischen Kernkraftwerken

Im Rahmen des internationalen Erfahrungsaustauschs wurden die GRS und die RSK {iber die Befunde an
Primérkreisanschlussleitungen der franzdsischen DWR-Anlagen informiert. Der RSK-Ausschuss DKW hat
sich wiederholt, zuletzt in seiner 191. Sitzung am 05.10.2022, mit den derzeitigen Erkenntnissen und deren
Ubertragbarkeit auf deutsche Anlagen befasst.

Im Ergebnis ist festzustellen, dass

e die systemtechnischen Bedingungen sich wesentlich unterscheiden, insbesondere sind die potentiell
betroffenen Rohrleitungsbereiche in deutschen Anlagen wesentlich kiirzer als in den franzdsischen
Anlagen und sie weisen im nicht absperrbaren Bereich nur zwei Schweilindhte auf, wihrend in
franzosischen Anlagen in diesem Bereich 13 Schweifindhte vorhanden sind.

o signifikante Unterschiede der SchweiBnahtausfithrung und Priifbarkeit dieser Schweilindhte bestehen.
Im Gegensatz zu den franzdsischen Anlagen sind die Schweillndhte in deutschen Anlagen innen
beschliffen und uneingeschrénkt priifbar.

e Dbislang in deutschen Anlagen keine Fehlerbefunde infolge Spannungsrisskorrosion in den
Anschlussleitungen des Not- und Nachkiihlsystems vorgefunden wurden.

e die Rohrleitungen im Zusammenhang mit der Ermiidungsiiberwachung entsprechend instrumentiert sind
und daraus ableitbar ist, dass keine Bedingungen, z. B. Temperaturschichtungen oder thermische
Wechselbelastungen vorliegen, die zu aktiven Fehlermechanismen fiihren.

Aus Sicht der RSK sind deshalb vergleichbare Befunde an diesen Rohrleitungsbereichen in deutschen
Anlagen nicht zu besorgen und Mallnahmen tiber das bisherige Wiederkehrende Priifprogramm hinaus
nicht erforderlich.

4.3 Auswirkungen eines Netzausfalls auf den Anlagenbetrieb

Angesichts der Ergebnisse der Sonderanalyse Winter 2022/2023 der Ubertragungsnetzbetreiber wird die Frage
der Eigenbedarfsversorgung von Kernkraftwerken nach einem Netzausfall aufgeworfen.

Grundsitzlich ist festzustellen, dass die deutschen KKW fiir einen Ausfall des Ubertragungsnetzes ausgelegt
sind. Im Falle eines Netzausfalls kommt es auslegungsgemil zu einer Trennung der Anlage vom
Ubertragungsnetz und die Anlage geht durch einen Lastabwurf auf Eigenbedarf in den sogenannten Inselbetrieb
iiber. Scheitert der Lastabwurf auf Eigenbedarf, kommt es zum Eintritt eines Notstromfalls, d. h. die Anlage
wird automatisch abgeschaltet und nachfolgend die Spannungsversorgung durch die Notstromdiesel
gewidhrleistet. Im Rahmen der Post-Fukushima-Robustheitsiiberpriifungen der RSK konnte gezeigt werden,
dass von den deutschen Anlagen auch ein langfristiger Netzausfall beherrscht wird. Dariiber hinaus ist zwischen
den Kraftwerks- und den Netzbetreibern vereinbart, dass Kernkraftwerke bei Netzriickschaltungen prioritar
versorgt werden, um eine Wiederherstellung der Eigenbedarfsversorgung iiber das Netz zu ermdglichen.
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Letztmalig wurde diese Thematik in den Beratungen des RSK-Ausschusses ELEKTRISCHE EINRICH-
TUNGEN (EE) auf der 264. Sitzung am 24.04.2018 [19] mit den Netzbetreibern erdrtert.

Allen drei Anlagen sind schwarzstartfahige Kraftwerke zugeordnet, die im Falle eines Netzausfalls die
Kernkraftwerke mit der erforderlichen Eigenbedarfsleistung versorgen konnen.

5 Betriebsfiihrungs- und Managementaspekte
5.1 Personalsituation einschliellich externer Unterstiitzung

Die bisherige Gesetzeslage sieht vor, dass die Anlagen GKN II, KKE und KKI 2 zum 31.12.2022 dauerhaft
vom Netz gehen. Die Betreiber haben ihre Planungen in den Kraftwerken entsprechend abgeschlossen und sich
auf die Stilllegung entsprechend vorbereitet. Nach Ende des Leistungsbetriebs werden die Anlagen in den
Nachkiihlbetrieb abgefahren, der Reaktordruckbehélter (RDB) gedffnet und die BE aus dem RDB in das
BE-Lagerbecken verbracht. Dieser Vorgang entspricht dem eines BE-Wechsels. Im Gegensatz zu einer
Revision wiirden parallel zu dieser letzten Kernentladung jedoch keine umfangreichen Instandhaltungs-
tatigkeiten mit hohem Personalaufwand im Reaktorbereich durchgefiihrt.

Die Betreiber haben bereits seit lingerem die FEinleitung der Stilllegung, u.a. durch Erstellung von
Arbeitsplinen, Uberfithrung von Systemen in die Stillsetzung, Anpassung von Betriebsvorschriften und
Reduzierung des Personals etc. geplant.

Der kurzfristig geplante Weiterbetrieb bis zum 15. April 2023 resultiert in besonderen Herausforderungen fiir
die Betriebsmannschaften, da dann innerhalb weniger Wochen ein zusétzlicher Brennelementwechsel sowie
im Fall des KKI 2 ein Kurzstillstand zur Reparatur der Vorsteuerventile am Druckhalter zunéchst zu planen
und anschlieBend umzusetzen ist bzw. war. Diese bislang nicht geplanten Tétigkeiten erfordern, dass, in
Abweichung zu einer herkdmmlichen Revision, diese MaBinahmen in sehr kurzer Zeit (Arbeitsplanung,
Beschaffung des Fremdpersonals, Ersatzteilbeschaffung etc.) geplant und abgewickelt werden miissen.

Bei einer Fortfiihrung des Leistungsbetriebs bis zum 15. April 2023 ist es demzufolge erforderlich, dass das
hierfiir erforderliche Fachpersonal fiir die Abwicklung der zusétzlichen Tétigkeiten und den sicheren Betrieb
der Anlagen zur Verfiigung steht. Insbesondere sind die Verfiligbarkeit der verantwortlichen Personen und die
Besetzung der Leitwarten sicherzustellen.

Da verantwortliches und sonstiges Fachpersonal auch nach dem Abschalten der Anlagen fiir einen ldngeren
Zeitraum zur Uberwachung der Brennelementkiihlung erforderlich ist, geht die RSK davon aus, dass fiir einen
iiberschaubaren Zeitraum bis zum 15. April 2023 die notwendige Personalgestellung, ggf. mittels Verschie-
bungen von Vorruhestandsvereinbarungen, erfiillt werden kann. Die Anforderungen der Sicherheitsspezifi-
kation und der Fachkunderichtlinien etc. sind einzuhalten.

Die aktuelle Situation flihrt jedoch neben der Aufrechterhaltung der weiteren Betriebsfilhrung zu einer
zusétzlichen Belastung des Betriebspersonals (Eigen- und Fremdpersonal). Das erfordert eine entsprechende
Aufmerksamkeit des Fiihrungspersonals im Hinblick auf Beaufsichtigung, Motivierung und Arbeitsqualitét.
Ggf. sind besondere MaBinahmen zur Sicherstellung der Motivation und Arbeitsqualitét erforderlich.
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Nach Einschitzung der RSK wurde diese Situation in den Anlagen durch den langwierigen
Entscheidungsprozess iiber die Art der Fortfiihrung des Betriebs zusitzlich erschwert. Die RSK empfiehlt vor
diesem Hintergrund, dass die Aufsichtsbehorden ein besonderes Augenmerk auf die Aspekte Personalkapazitit
und Sicherheitskultur legen.

Die RSK weist alle maBgeblichen Entscheidungstrager dariiber hinaus darauf hin, dass kurzfristige bzw.
teilweise diametral voneinander abweichende Entscheidungen zur Verldngerung der Laufzeit (z. B.
Weiterbetrieb KKE ja/nein) einen negativen Einfluss auf die sicherheitstechnischen Randbedingungen zum
Betrieb der deutschen Kernkraftwerke haben konnen. Insofern ist diesem Einfluss mit verldsslichen, planbaren
und konsistenten Entscheidungen Rechnung zu tragen. Die Kommunikation zu den entsprechenden
Entscheidungsprozessen sollte die im Memorandum der RSK [30] formulierten Erwartungen beriicksichtigen.

Die RSK empfiehlt des Weiteren, die Vereinbarungen fiir die Beherrschung von Ereignissen (z. B.
Krisenstabunterstiitzungen durch den Anlagenhersteller, Unterstiitzungsleistungen durch den Kerntechnischen
Hilfsdienst GmbH (KHG)) im Hinblick auf den geplanten Weiterbetrieb bis zum 15. April 2023 entsprechend
anzupassen.

5.2 Organisation und Prozesse

In der Vergangenheit kam es zu einzelnen Ereignissen in deutschen Kernkraftwerken, die auf Koordinations-
und Organisationsdefizite zuriickzufithren waren, insbesondere hinsichtlich der Koordination von tétigkeits-
und abteilungsiibergreifenden Aktivitdten sowie bei erforderlichen Entscheidungsfindungen in den Revisionen.
Im Zusammenhang mit einem weiteren Ereignis ist festzustellen, dass bestimmte Tétigkeiten an
freigeschalteten sicherheitsrelevanten Einrichtungen von den Vorgaben des in der Instandhaltungsordnung
geregelten  Arbeitserlaubnisverfahrens ausgenommen wurden. Der RSK-Ausschuss REAKTORBE-
TRIEB (RB) hat sich mit diesen Ereignissen befasst und ergénzend zu den seitens der Betreiber abgeleiteten
MafBnahmen den betroffenen Betreibern und Aufsichtsbehdrden weiterfilhrende Hinweise beziiglich klarer
Zustandigkeitsregelungen, Verbesserung der Koordinierung zwischen Fachbereichen sowie Planung und
Arbeitsvorbereitung in den Revisionen gegeben. Die RSK erwartet, dass diese Hinweise bei den bis
zum 15. April 2023 anstehenden Tétigkeiten berticksichtigt werden.

5.3 Wiederkehrende Priifungen

Umfang und Periodizitdt der Wiederkehrenden Priifungen sind in den jeweiligen Priifhandbiichern festgelegt.
Die Erfiillung der Priifanforderungen wird im Rahmen der atomrechtlichen Aufsicht unter Beteiligung von
Sachverstdndigen {berpriift und dokumentiert. Dadurch wird sichergestellt, dass diec Wiederkehrenden
Priifungen entsprechend den Vorgaben der Priifhandbiicher durchgefiihrt und ggf. unter Beriicksichtigung des
Abschalttermins vom Betreiber beantragte Modifikationen im Aufsichtsverfahren behandelt werden.

Im Fall von Anpassungen (z.B. Verschiebungen oder Entfall), die evtl. unter Beriicksichtigung des
Abschalttermins 31.12.2022 vorgenommen wurden, ist fiir den verldngerten Leistungsbetrieb bis
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zum 15. April 2023 im Rahmen des Aufsichtsverfahren zu bewerten, ob diese Modifikationen auch bei diesem
spateren Abschalttermin sicherheitstechnisch zuldssig und unbedenklich sind.

6 Fortschreibung des Standes von Wissenschaft und Technik durch jiingere RSK-Beratungen
6.1 Schutzkonzept der deutschen Kernkraftwerke gegen Flugzeugabsturz

Das Bundesumweltministerium hat die Reaktor-Sicherheitskommission am 17.03.2011 im Zusammenhang mit
den Ereignissen in der japanischen Anlage Fukushima aufgefordert, einen Anforderungskatalog fiir eine
Sicherheitsiiberpriifung der deutschen Kernkraftwerke zu erstellen und die Ergebnisse einer solchen
Uberpriifung anhand von Kriterien zu bewerten. Gegenstand dieser Sicherheitsiiberpriifung war die Bewertung
der Robustheit der deutschen Kernkraftwerke gegeniiber auslegungsiiberschreitenden Ereignissen.

Die Uberpriifung der RSK ergab fiir die im Jahr 2021 noch in Betrieb befindlichen Kernkraftwerke GKN II,
KKE, KKI 2, KWG, KBR und KRB II-C, dass fiir alle Anlagen die Anforderungen aus den Lastannahmen
gemdll RSK-Leitlinie (Absturz eines schnellfliegenden Militirflugzeugs vom Typ Phantom) erfiillt werden.
Aufgrund des hohen Grundschutzes der noch in Betrieb befindlichen Anlagen hielt die RSK einen Abtrag der
Einwirkungen des Absturzes von mittleren und groBen Verkehrsflugzeugen fiir moéglich. Fiir die Bestitigung
dieser Annahmen wurden jedoch weitere Nachweise fiir erforderlich gehalten.

Im Rahmen der darauf aufbauend und unter Begleitung der RSK durchgefiihrten umfangreichen
Untersuchungen und Analysen konnte nachgewiesen werden [20], dass selbst bei einem gezielten Absturz eines
groflen Verkehrsflugzeugs auf die im Jahr 2021 noch in Betrieb befindlichen Kernkraftwerke die Kiihlung der
Brennelemente im Reaktor und im BE-Lagerbecken erhalten bleibt, so dass Freisetzungen radioaktiver Stoffe
aus BE-Schéden nicht zu erwarten sind.

Die RSK hat mit ihrer abschlieBenden Stellungnahme [20] ihre Beratungen zum Flugzeugabsturz in 2021
abgeschlossen und sieht fiir den geplanten Weiterbetrieb bis zum 15. April 2023 keinen weiteren
Nachweisbedarf.

6.2 Fortschreibungen des Standes von Wissenschaft und Technik im Zusammenhang
mit naturbedingten Einwirkungen von aufien (EVA)

Im Rahmen der Durchfiihrung des EU Stresstests fiir Nuklearanlagen (s. u. Abschnitt 7) durch die European
Nuclear Safety Regulators Group (ENSREG) wurde vom Peer Review Board die Empfehlung abgeleitet, die
Standortgefihrdung durch naturbedingte Einwirkungen EVA zehnjihrlich zu iiberpriifen [7]. Die PSU wurde
als geeigneter Rahmen fiir diese Uberpriifungen angesehen. Fiir die drei Anlagen GKN II, KKE und KKI 2 ist
seit 2009 keine PSU mehr durchgefiihrt worden. Unabhiingig davon sind zwischenzeitlich durch die RSK und
einzelne Ausschiisse die nachfolgend genannten Uberpriifungen zur Standortgefihrdung durch naturbedingte
EVA erfolgt. Auf dieser Basis werden seitens der RSK keine relevanten Defizite gesehen, die sich im Hinblick
auf naturbedingte EVA aufgrund nicht vorgelegter PSU ergeben konnten.
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6.2.1 Hochwasser und Starkregen

Angesichts der Uberflutungsereignisse im Juli 2021 in Rheinland-Pfalz, Nordrhein-Westfalen und den
angrenzenden Regionen in Frankreich, Luxemburg und Belgien hat sich der RSK-Ausschuss ANLAGEN-
UND SYSTEMTECHNIK (AST) mit der Fragestellung befasst, inwieweit sich aus diesen Ereignissen
Folgerungen in Bezug auf die Standorte deutscher Kernkraftwerke bzw. Forschungsreaktoren ergeben [21].

Im Zuge der Post-Fukushima Robustheitsanalysen ist eine Uberflutung des Anlagengelindes betrachtet worden
(siche [8]). Die infolge von Starkregen im Juli 2021 aufgetretenen Sturzfluten und Stauungen an Briicken in
kleineren Gewissern sind hierbei jedoch nicht beriicksichtigt worden.

Zu diesen Themenkomplexen hat der Ausschuss AST daher weitere Beratungen durchgefiihrt. Dabei ist
berichtet worden, dass es speziell im Fall des Ahrhochwassers aufgrund der steilen lokalen Topographie zu
sehr ausgeprigten Abfliissen gekommen ist. Bei deutlich flacheren Topographien seien Sturzfluten mit
vergleichbaren Erosionen nicht zu erwarten. Vor diesem Hintergrund ist auf Basis einer vorldufigen
Betrachtung der verfiigbaren topographischen Informationen nur fiir zwei Anlagenstandorte der Bedarf fiir eine
vertiefte Betrachtung abgeleitet worden (GKN II und KWGQG).

Zu den beiden Standorten hat der Ausschuss weitere Beratungen mit Vorlage zusétzlicher Analysen
durchgefiihrt. Diese haben keine Gefdhrdung der Anlagensicherheit durch lokale Starkregenereignisse
aufgezeigt. Vor diesem Hintergrund ist seitens des Ausschusses AST kein weiterer Beratungsbedarf im
Hinblick auf die Uberflutungsereignisse im Juli 2021 abgeleitet worden [21].

6.2.2 Erdbeben

Im Jahr 2013 wurde das sog. ,,PEGASOS Refinement Project“ (PRP), eine probabilistische Erdbebenge-
fahrdungsstudie fir die KKW-Standorte in der Schweiz, abgeschlossen. Darauf aufbauend wurden im
Jahr 2016 die Erdbebengefahrdungsannahmen fiir die Schweizer KKW durch das Eidgendssische Nuklear-
sicherheitsinspektorat (ENSI) [23] neu festgelegt. Hierbei ergaben sich zu unterstellende Erdbeben-
einwirkungen, die deutlich stérker sind, als sie bei der urspriinglichen Bemessung der Schweizerischen KKW
festgelegt worden waren.

Weiterhin  wurden im selben Zeitraum im Bereich der konventionellen Regelwerke neue
Gefdahrdungsannahmen fiir Deutschland verdffentlicht. Aus den Untersuchungen des GeoForschungsZentrums
Potsdam (GFZ) ,,D-EQHAZ16% [24] ergaben sich aktualisierte Erkenntnisse zur Erdbebengefdhrdung im
Bereich der deutschen KKW-Standorte fiir Wiederkehrperioden von bis zu ca. 2.500 Jahren.

Vor dem Hintergrund des durch die genannten Untersuchungen fortentwickelten Standes von Wissenschaft und
Technik hat sich der RSK-Ausschuss AST in den Jahren 2018 und 2019 mit der Frage befasst, ob sich aus
aktuellen Ergebnissen Konsequenzen beziiglich der Ermittlung der Erdbeben-Bemessungsspektren fiir die
deutschen KKW-Standorte ergeben [25]. Hierbei sind vor dem Hintergrund der Schweizerischen PRP-
Ergebnisse insbesondere Verstarkungseffekte, die sich durch die lokalen Bodenverhéltnisse ergeben kdnnen,
in den Blick genommen worden.

RSK/ESK-Geschiftsstelle beim
Bundesamt fiir die Sicherheit der nuklearen Entsorgung Seite 19 von 33



Im Rahmen der Beratungen konnte auch auf nach dem Jahr 2011 neu erstellte seismische Gefahrdungsanalysen
fiir die drei deutschen KKW-Standorte mit der, relativ gesehen, hochsten Standortgefahrdung (absteigend:
Philippsburg, Neckarwestheim und Gundremmingen) zuriickgegriffen werden. Im Rahmen der aktualisierten
Gefdhrdungsanalysen sind fiir jeden der drei Standorte Methoden, wie sie auch im Rahmen des PRP eingesetzt
wurden, herangezogen worden.

Der RSK-Ausschuss AST kam im Rahmen seiner Beratungen zu dem Schluss, dass die aktuellen
Uberpriifungen der Erdbebengefihrdung fiir die Standorte Philippsburg, Neckarwestheim und Gundremmingen
die ingenieurseismischen Kenngréfien der Bemessungserdbeben bestétigen. Fiir die weiteren Standorte wird in
[25] dargestellt, dass angesichts der dort (sehr) geringen seismischen Grundgefidhrdung etwaige Verstirkungen
durch den lokalen Untergrund zu deutlich geringeren Lasten fithren wiirden, als diese im Rahmen der
Auslegung angenommen wurden. Insgesamt ist auf Basis einer Gesamtschau aller vorliegenden Erkenntnisse
kein weiterer Beratungsbedarf abgeleitet worden.

6.2.3 Blitzschutz

Entsprechend der RSK-Stellungnahme ,,Einschitzung der Abdeckung extremer Wetterbedingungen durch die
bestehende Auslegung® [26] sollten, internationalen Entwicklungen (ENSREG, RHWG/WENRA) folgend,
Nachweise im Auslegungsbereich fiir die Beherrschung von Wetterbedingungen mit einer Wiederkehr-
héaufigkeit von 10/a gefiihrt werden. Sofern sich Einwirkungen von Wetterbedingungen in diesem Héufigkeits-
bereich nicht mit hinreichender Aussagezuverldssigkeit ermitteln lassen, sollte mit ingenieurmaBigen
Bewertungen deterministisch eine sichere Beherrschung von Einwirkungen aus diesen Wetterbedingungen
ausgewiesen werden. Ergidnzend wurde angeregt, im Sinne der Robustheit Ereignisse mit dariiberhinaus-
gehenden Einwirkungen mit ingenieurméBigen Abschédtzungen zur Ermittlung von Sicherheitsreserven zu
beriicksichtigen.

Diesbeziiglich sind vertiefte Untersuchungen zum Thema Blitzeinwirkungen durchgefiihrt worden, siche dazu
die RSK Stellungnahme ,,Blitze mit Parametern oberhalb der genormten Blitzstromparameter aus der
488. Sitzung der Reaktor-Sicherheitskommission (RSK) am 03.11.2016 [27]. Des Weiteren ist eine
Aktualisierung der Regel KTA 2206 ,,Auslegung von Kernkraftwerken gegen Blitzeinwirkungen* erfolgt. Die
Umsetzung der Anforderungen erfolgte im Aufsichtsverfahren.

7 Internationale Anforderungen sowie aktuelle Entwicklungen
7.1 Umsetzung der Maflnahmen des Nationalen Aktionsplans des Post-Fukushima
Stresstests der EU

In Deutschland wurde in Reaktion auf den Reaktorunfall in Fukushima zuerst am 31.12.2012 ein Nationaler
Aktionsplan fiir Mainahmen in den Kernkraftwerken verdffentlicht und bis zum Abschluss des Aktionsplans
im Jahr 2017 weitergefithrt. Im Nationalen Aktionsplan wurden Arbeiten der Betreiber der deutschen
Kernkraftwerke, der atomrechtlichen Aufsichtsbehdrden der Bundesldnder, der GRS, der RSK, des
Européischen Stresstests sowie der 2. Auflerordentlichen Vertragsstaatenkonferenz bei der IAEA im Rahmen
des Ubereinkommens iiber nukleare Sicherheit CNS zusammengefasst.
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In allen Anlagen, die sich im Leistungsbetrieb befinden, wurden — neben den bereits bestehenden — diverse
weitere priaventive und mitigative Notfallmanahmen umgesetzt. Zur Einordnung der Empfehlungen im
Nationalen Aktionsplan und ihrer Umsetzung in den Anlagen haben die atomrechtlichen Aufsichtsbehdrden
der Bundeslinder festgestellt und bestatigt, dass keine Auslegungsdefizite bestehen und die gemiB Atomgesetz
erforderliche Vorsorge gegen Schiden in allen deutschen Kernkraftwerken getroffen ist.

Fir die Anlagen GKN II, KKE und KKI2 wurde von der Aufsichtsbehorde fiir alle Aktivitdten und
MafBnahmen im Rahmen des Nationalen Aktionsplans die Umsetzung bestétigt. Aus Sicht der RSK ergeben
sich zusammenfassend fiir den Weiterbetrieb bis zum 15. April 2023 keine weitergehenden Anforderungen.

7.2 WENRA Reference Level

Die Safety Reference Levels (SRL) fiir bestechende Kernkraftwerke (Safety Reference Levels for Existing
Reactors) der Western European Regulators Association (WENRA) wurden erstmalig in 2006 veroffentlicht
und dienen der Harmonisierung der Sicherheitsanforderung in den Mitgliedsstaaten der WENRA. Der Fokus
der SRL liegt auf der nuklearen Sicherheit und hierbei auf Aspekten, die fiir die Harmonisierung besonders
relevant sind. Die Mitgliedstaten haben sich verpflichtet, die SRL in den nationalen Regelwerken umzusetzen.

Die WENRA fiberarbeitet regelmifBig die SRL, wenn neue Erkenntnisse und Erfahrungen verfiigbar sind.
Hierbei wird die Weiterentwicklung des Standes von Wissenschaft und Technik einschlieBlich der
Weiterentwicklung der Safety Standards der IAEA mitberiicksichtigt. Seit 2009 wurden aktualisierte SRL im
Jahr 2014 nach den Reaktorunfillen von Fukushima-Daiichi erarbeitet und im Jahr 2020 verdffentlicht.

Im Rahmen der Aktualisierung der SRL wurden verschiedene Aspekte eingefiihrt, die sich aus der
Fortentwicklung des Standes von Wissenschaft und Technik ergeben. Hierzu zdhlen insbesondere

e Anforderungen fiir den auslegungsiiberschreitenden Bereich (Issue F),

e Einfiihrung von SAMG und NotfallmaBnahmen (Issue LM, Issue R),

o Beriicksichtigung natur- und zivilisatorisch bedingter Einwirkungen von auflen (Issue T, Issue TU,
Issue O),

e Einwirkungen von innen (Issue SV) und

e Integriertes Managementsystem und Sicherheitskultur (Issue C).

Aktualisierungen der WENRA Safety Reference Level werden in einem bestehenden Prozess gepriift und bei
Bedarf ins deutsche Regelwerk und in die Aufsichtstéitigkeiten iiberfiihrt. Umfangreiche Aktualisierungen
waren zudem auch im Betrachtungsumfang von anderen Prozessen, die zu Umsetzung von MalBnahmen
fiihrten, enthalten. Hierzu zdhlen die RSK-Robustheitsanalyse RSK (442./450. Sitzung), der EU-Stresstest und
das EU Topical Peer Review.

Aus Sicht der RSK ergibt sich zusammenfassend aus der Aktualisierung der WENRA Reference Level kein
Anlass fiir weitergehende Priifungen oder fiir Empfehlungen zu organisatorischen oder technischen
MaBnahmen im Rahmen des geplanten Weiterbetriebs bis zum 15. April 2023.
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7.3 Forschung und Entwicklung sowie Betriebserfahrung
7.3.1 Auswertung von Forschungsergebnissen

Wie in [28] dargestellt, existieren bei den Betreibern im Hinblick auf die Verfolgung betriebsrelevanter
Erkenntnisse und Forschungsergebnisse eigenverantwortliche und behordlich festgelegte Anforderungen.
Erkenntnisse und Forschungsergebnisse werden auch iibergeordnet unter Einbeziehung des Anlagenherstellers
und koordiniert durch den VGB ausgewertet und bewertet. Der Prozess ,,Auswertung von
Forschungsvorhaben/-ergebnissen‘ wird iiber die VGB-Gremienarbeit verfolgt und begleitet. Die Riicklaufer
der einzelnen Héuser (Betreiberorganisationen) werden zentral iiber den VGB gesammelt, {iber die VGB-
Gremien bewertet und ggf. Mallnahmen zur Weiterverfolgung/Umsetzung abgeleitet.

Weiterhin werden Forschungsergebnisse ilibergreifend von der GRS und dem Anlagenhersteller ausgewertet.

Dariiber hinaus gibt es in den atomrechtlichen Aufsichtsverfahren etablierte Abldufe zur Verfolgung des
Standes von Wissenschaft und Technik. Hierzu gehort auch die Auswertung von relevanten Forschungsergeb-
nissen. Daher ergeben sich fiir den geplanten Weiterbetrieb deutscher Kernkraftwerke bis zum 15., April 2023
diesbeziiglich keine weiteren Anforderungen.

7.3.2 Meldeverfahren gem. AtSMV und GRS-Weiterleitungsnachrichten

Die Auswertung der Betriebserfahrung von Kernkraftwerken ist ein international gefordertes und etabliertes
Vorgehen, mit dem Ziel, durch die Verfolgung und Bewertung von Ereignissen einen wesentlichen Beitrag zur
Verbesserung der kerntechnischen Sicherheit zu leisten.

In deutschen Kernkraftwerken auftretende Vorkommnisse, die eine gewisse sicherheitstechnische Bedeutung
besitzen, werden als ,,meldepflichtige Ereignisse” (ME) nach etablierten Meldekriterien nach der Atomrecht-
lichen Sicherheitsbeauftragten- und Meldeverordnung (AtSMV) an die atomrechtlichen Aufsichtsbehdrden
gemeldet. Meldepflichtige Ereignisse unterliegen einem mehrstufigen Verfahren zur Beriicksichtigung im
Rahmen der atomrechtlichen Aufsicht, wie im Handbuch zur Zusammenarbeit zwischen Bund und Léndern im
Atomrecht beschrieben [13].

Uber die in [13] beschricbenen Prozesse hinaus erfolgt betreiberiibergreifend im Rahmen der VGB-
Arbeitsgruppe ,,Ereignisanalyse und Erfahrungsauswertung® ein Erfahrungsaustausch zu meldepflichtigen und
sonstigen Ereignissen (Aufgaben sind dariiber hinaus u.a. die Bewertung nationaler/internationaler
Erfahrungsauswertung und -berichte sowie die Sicherstellung des Erfahrungsaustauschs). Des Weiteren besteht
ein Auswertevertrag mit dem Anlagenhersteller, der sich auf die Erfassung, Auswertung und Beurteilung von
besonderen Vorkommnissen in deutschen und ausldndischen Kernkraftwerken bezieht.

Des Weiteren werden der RSK bzw. ihren Ausschiissen alle ME zur Kenntnis gegeben. Sie wihlen einzelne
ME zur vertieften Beratung aus, wenn diese nach Auffassung der Mitglieder eine erhohte sicherheitstechnische
Bedeutung haben konnten (z. B. Hinweise auf Méngel in Betriebsvorschriften oder systematische Fehler).
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Die GRS priift, ob ein Ereignis Anlass fiir die Erstellung einer sogenannten Weiterleitungsnachricht (WLN)
gibt. In diesem Fall werden von der GRS Empfehlungen fiir MaBBnahmen abgeleitet, die zur Verbesserung der
Anlagensicherheit zu treffen sind.

In [2] wird ausgefiihrt, dass die GRS — erginzend zu den o. g. meldepflichtigen Ereignissen in deutschen
kerntechnischen Anlagen — im Auftrag des BMUYV internationale Ereignisse, insbesondere auf Basis des
,International Reporting System (IRS)“ der IAEA im Hinblick auf eine Ubertragbarkeit auf deutsche
Kernkraftwerke, auf sicherheitsrelevante Erkenntnisse und auf Verbesserungsmdoglichkeiten, die sich aus den
Ereignissen ableiten lassen, auswertet. Die Ergebnisse der Untersuchung einschlieBlich der abgeleiteten
Empfehlungen konnen, sofern eine entsprechende sicherheitstechnische Bedeutung festgestellt wird, in Form
von Weiterleitungsnachrichten der GRS in das Aufsichtsverfahren eingefiihrt werden.

In WLN werden gemiB [2] die Ergebnisse der Untersuchungen iiber das Ereignis, seine Ursachen, seine
sicherheitstechnische Bedeutung und die getroffenen AbhilfemaBnahmen dargestellt und Empfehlungen zur
Erhohung der Sicherheit ausgesprochen, deren Umsetzung anlagenspezifisch zu priifen ist. Die WLN wird an
die atomrechtlichen Aufsichtsbehorden, Sachverstéindige, Betreiber und Hersteller versendet.

Die WLN sind von den betreffenden kerntechnischen Anlagen auf Ubertragbarkeit zu bewerten und es sind,
sofern zutreffend, zur Umsetzung der von der GRS ausgesprochenen Empfehlungen entsprechende
AbhilfemaBnahmen vorzusehen. Die Landesbehérden werten die Betreiberberichte unter Hinzuziehung von
atomrechtlichen Sachverstindigen aus und priifen die Umsetzung der Empfehlungen. Ob und wie die in den
WLN gegebenen Empfehlungen in den Kernkraftwerken anlagenspezifisch umgesetzt wurden, wird der GRS
im Auftrag des BMUV durch die Landesbehorden durch die Ubersendung von WLN-spezifischen
Erfahrungsriickfliissen mitgeteilt.

Diese Erfahrungsriickfliisse werden durch die GRS weiter ausgewertet. Ein zusammenfassender Bericht, der
einen Uberblick iiber den eingegangenen Riickfluss und eine Bewertung der anlagenspezifischen Mainahmen
aller WLNs eines Jahres enthélt, wird gemif3 [2] von der GRS iiblicherweise zwei Jahre nach Versendung der
WLNs gegen Jahresende verteilt. In diesem Bericht wird dargelegt, wie Empfehlungen in den Anlagen
umgesetzt werden.

Im Hinblick auf mdgliche Empfehlungen beziiglich des geplanten Weiterbetriebs der Anlagen GKN II, KKE
und KKI 2 kommt [2] zu dem Ergebnis, dass gepriift werden sollte, ob Empfehlungen, die in vergangenen
Riickflussberichten als nicht oder nicht vollstindig umgesetzt bewertet wurden, inzwischen umgesetzt sind.
Die RSK empfiehlt, dass der Abarbeitungsstand von WLN-Empfehlungen von den Betreibern und den
zusténdigen Aufsichtsbehdrden iiberpriift und die nicht abgeschlossenen Empfehlungen auf ihre Relevanz fiir
den geplanten Weiterbetrieb bis zum 15. April 2023 bewertet werden.

8 Zusammenfassende sicherheitstechnische Bewertung des geplanten
Weiterbetriebs der Anlagen GKN II, KKE und KKI 2

Fiir die Bearbeitung der Aufgabenstellungen des BMUV-Beratungsauftrags hat die RSK unter Wiirdigung der
voranstehenden Bewertungen gepriift, inwieweit sich aus nicht vorliegenden aktuellen PSU oder aus aktuellen
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Entwicklungen, die bspw. noch nicht im kerntechnischen Regelwerk adressiert sind, sowie aus aktuellen
Befunden in den Anlagen sicherheitstechnische Aspekte ergeben, die fiir den geplanten Weiterbetrieb der
Anlagen bis zum 15. April 2023 zu beachten wiren.

Zwei aktuelle Sicherheitsiiberpriifungen fiir DWR-Anlagen, die PSU der Vorkonvoi Anlage KBR aus dem Jahr
2016 und die ,erweiterte SU“ von GKN II, haben grundsitzlich die zum Erstellungszeitpunkt giiltigen
Regelwerke und dariiber hinaus auch weitere fortentwickelte Regelwerksanforderungen, u. a. einschléigige
RSK-Empfehlungen, beriicksichtigt. Die Ergebnisse dieser aktuellen Sicherheitsiiberpriifungen sind auf die
betroffenen Anlagen iiberwiegend iibertragbar, weil die Vorkonvoi- und Konvoi-Anlagen weitgehend
identische Auslegungsanforderungen erfiillen und das Design und die zugehorige Anlagentechnik sehr dhnlich
sind. Zwischenzeitliche Nachriistungen in Reaktion auf neuere Erkenntnisse oder Ereignisse wie in Fukushima
wurden ebenfalls — unterstiitzt durch intensiven betreiberinternen und behordlichen Erfahrungsaustausch —
harmonisiert implementiert. Unterschiede bestehen allerdings in den jeweiligen Betriebsvorschriften, was im
Hinblick auf die Ubertragbarkeit der Ergebnisse zu beriicksichtigen ist.

Die RSK empfiehlt, dass die aus der KBR SSA 2016 identifizierten Aspekte im Hinblick auf BHB-
Erginzungen einerseits zum Setzen eines Verschlussstopfens in der Sumpfsaugleitung bei Offnung des
Nachkiihlsystems im Ringraum und andererseits zu Querverweisen in BHB-Kapiteln zur Zuléssigkeit des
Abhebens der Betonriegel oberhalb der Reaktorgrube (siche Anhang 1) auch fiir die Anlagen GKN II, KKE
und KKI 2 gepriift und ggf. umgesetzt werden (Empfehlung 1). Ein aus der KBR SSA 2016 ableitbarer Bedarf
fiir technische Nachriistungen ist fiir die RSK nicht erkennbar. Aus der KBR PSA 2016 ergibt sich kein Anlass
fiir weitergehende Priifungen oder fiir Empfehlungen zu organisatorischen oder technischen MafBlnahmen im
Rahmen des geplanten Weiterbetriebs der Anlagen GKN II, KKE und KKI 2 bis zum 15. April 2023.

Die RSK empfiehlt des Weiteren, dass im Zusammenhang mit der eSU GKN II ausgesprochene Empfehlungen
(siche Anhang 2) fiir die Anlagen KKE und KKI 2 in Abstimmung mit der zustdndigen Aufsichtsbehorde
gepriift und ggf. umgesetzt werden (Empfehlung 2).

Aus den Ergebnissen der Betrachtung von anlagenspezifischen Besonderheiten (siehe Kapitel 4) ergeben sich
keine Hinweise auf zusétzliche Malnahmen fiir den geplanten Weiterbetrieb bis zum 15. April 2023.

Die Betreiber der Anlagen haben sich entsprechend der aktuellen Gesetzeslage auf eine Abschaltung der
Anlagen zum 31.12.2022 eingestellt und die dazu erforderlichen Mafinahmen vorbereitet. Inbegriffen ist dabei
auch die Anpassung des Anlagenpersonals an die Nachbetriebs- und Stilllegungsphase. Diese Planungen sind
nunmehr sehr kurzfristig zu &ndern bzw. anzupassen. Bei einem Weiterbetrieb bis zum 15. April 2023 ist es
erforderlich, dass das hierfiir erforderliche Fachpersonal fiir die Abwicklung der zusétzlichen Tatigkeiten und
den sicheren Betrieb der Anlagen zur Verfiigung steht. Besonderes Augenmerk ist dabei auf die Verfiigbarkeit
der verantwortlichen Personen und auf die Besetzung der Leitwarten zu richten. Die RSK weist neben der
Bedeutung einer ausreichenden Personalverfiigbarkeit auf die Einhaltung qualifizierter Prozesse fiir die
Planung und Umsetzung von zusétzlichen Brennelementwechseln und/oder Reparaturen unter den gegebenen
auergewohnlichen Bedingungen hin. Nach Einschitzung der RSK wurde die Situation durch den langwierigen
Entscheidungsprozess iiber die Art der Fortfiihrung des Betriebs zusétzlich erschwert.
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Die RSK empfiehlt vor diesem Hintergrund, dass die Aufsichtsbehorden ein besonderes Augenmerk auf die
Aspekte Personalkapazitit und Sicherheitskultur legen (Empfehlung 3).

Die RSK empfiehlt weiter, die Vereinbarungen fiir die Beherrschung von Ereignissen (z. B. Krisenstab-
unterstlitzungen durch den Anlagenhersteller, Unterstiitzungsleistungen durch den KHG) im Hinblick auf den
geplanten Weiterbetrieb bis zum 15. April 2023 entsprechend anzupassen (Empfehlung 4).

Die Bewertung der Fortschreibung des Standes von Wissenschaft und Technik, internationaler Anforderungen
und nationaler Ergénzungen sowie von Forschung und Entwicklung hat keine Hinweise auf erforderliche
Ertiichtigungen fiir einen Betrieb bis zum 15. April 2023 ergeben.

Im Hinblick auf die Auswertung von Betriebserfahrungen empfiehlt die RSK, dass der Abarbeitungsstand von
WLN-Empfehlungen durch die Betreiber und die zustindigen Aufsichtsbehorden iiberpriift und die nicht
abgeschlossenen Empfehlungen auf ihre Relevanz fiir den geplanten Weiterbetrieb bis zum 15. April 2023
bewertet werden (Empfehlung 5).

Zusammenfassend sieht die RSK bei Beriicksichtigung der ausgesprochenen Empfehlungen keine
sicherheitstechnischen Griinde, die dem geplanten Weiterbetrieb der Anlagen GKN II, KKE und KKI 2 bis
zum 15. April 2023 entgegenstehen.

9 Weitergehende Uberlegungen

In der 6ffentlichen und politischen Diskussion wird angesichts der fragilen Randbedingungen der européischen
Energieversorgung weiterhin diskutiert, ob die noch betriebsfahigen deutschen Kernkraftwerke iiber den
April 2023 hinaus, ggf. auch liber mehrere Brennelementzyklen hinweg, weiterbetrieben werden konnen bzw.
miissen. Es ist somit nicht auszuschlieBen, dass der langere Weiterbetrieb von deutschen Kernkraftwerken im
Ergebnis politischer Entscheidungsprozesse als erforderlich angesehen wird.

Aus Sicht der RSK sollten die fiir einen eventuell ldngeren Weiterbetrieb anstehenden Fragen zur
Gewihrleistung des sicheren Betriebes der betreffenden Kernkraftwerke nicht erst kurzfristig vor einer
entsprechenden Entscheidung diskutiert werden. Vielmehr sollten diese Fragestellungen vor dem Hintergrund
der fiir die Entscheidungsfindung und Umsetzung sicherheitstechnisch erforderlicher Maflnahmen anzusetzen-
den Zeitbedarfe entsprechend frithzeitig behandelt werden.
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Anhang 1: Aus der Sicherheitsiiberpriifung KBR 2016 abgeleitete Empfehlungen

1. Zur Vermeidung beziehungsweise Begrenzung eines Kiihlmittelverlustes in den Ringraum infolge von
Instandhaltungsarbeiten kiindigt KBR in der schutzzielorientierten Analyse an, das Setzen eines
Verschlussstopfens in der betroffenen Sumpfsaugleitung an geeigneter Stelle im BHB festzuschreiben.

Dazu wird in [2] ausgefiihrt, dass zu dem in Rede stehenden Sachverhalt vom VGB im Jahr 2012 vor dem
RSK-Ausschuss AST ausgefiithrt worden war, dass in den deutschen Anlagen im Rahmen von Arbeiten an
Sumpfsaugleitungen und damit verbundenen Systemen, Vorkehrungen getroffen werden, die bei
unterstellten Leckagen im Containment sicherstellen sollen, dass sie zu keiner Uberflutung des
Reaktorgebdude-Ringraumes oder zur Aktivititsverschleppung fiihren. Dazu wiirden im Rahmen des
Arbeitsauftrags- und Freigabeverfahrens sowie im Rahmen der Abwicklung des Freischaltverfahrens
Vorkehrungen getroffen, die einen Kiihlmittelverlust in den Reaktorgebéude-Ringraum verhindern. Dazu
gehort insbesondere das Setzen eines Verschlussstopfens in der Sumpfsaugleitung.

Die im Rahmen der PSU 2016 angekiindigte BHB-Ergéinzung dient somit einer zusétzlichen Erhohung
der Zuverlassigkeit vorhandener administrativer Vorkehrungen. Sofern nicht bereits vorhanden, sollten
diesbeziigliche Ergdnzungen in den schriftlichen betrieblichen Regelungen (z. B. Betriebs- und
Fachanweisungen) der Anlagen GKN II, KKE und KKI 2 umgesetzt werden.

2. In den Darstellungen zum Ereignis 17.3 ,,Versagen hochenergetischer Behélter innerhalb des RSB im
Rahmen der schutzzielorientierten Analyse wird beschrieben, dass einer moglichen Geschosswirkung der
Antriebsstange eines Steuerelementes beim Bruch eines SE-Stutzens durch die Betonriegel oberhalb der
Reaktorgrube entgegengewirkt werde. Diese Betonriegel werden gemidf3 bestehender BHB Regelungen
erst abgenommen, wenn der Kiihlmitteldruck im erforderlichen Mafle abgesenkt wurde. Zur weiteren
Verbesserung der Absicherung dieser Vorsorgemafinahme kiindigt KBR fiir weitere BHB-Kapitel
entsprechende Querverweise an.

Es sollte gepriift werden, ob durch diesbeziigliche Ergdnzungen in den schriftlichen betrieblichen
Regelungen der Anlagen GKN II, KKE und KKI 2 eine sicherheitstechnische Verbesserung realisiert
werden kann.
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Anhang 2: Aus der erweiterten Sicherheitsiiberpriifung GKN II abgeleitete Empfehlungen

Ereignisse B3-01 (Léngerfristiger Ausfall (> 30 min.) zweier Stringe der Brennelement-Lagerbeckenkiihlung)

und B3-02 (Kiihlmittelverlust aus dem Brennelement-Lagerbecken durch Lecks mit einer Querschnitts-
fliche > DN25 bis zur grofiten Anschlussleitung)

Es wurden in GKN II ,leichte” Stopfen zur Abdichtung von Lecks an Anschlussleitungen des BE-
Lagerbeckens, die auch unter den Bedingungen des Notstromfalls gehandhabt werden konnen,
angeschafft.? Sofern nicht bereits vorhanden, sollten Einrichtungen zur Abdichtung von Lecks an
Anschlussleitungen des BE-Lagerbeckens (Stopfen o.4.), die auch unter den Bedingungen des
Notstromfalls gehandhabt werden konnen, in KKE und KKI 2 angeschafft werden.

Einzelne im Rahmen der eSU vorgenommene Ergéinzungen des BHB GKN II beschreiben zusétzliche
Fahrweisen (im Wesentlichen Uberlaufkiihlung) und legen dafiir erforderliche Bedingungen fest (z. B.
hinsichtlich phasenspezifisch erforderlicher Flutwasservorrite, um einen Sumpfbetrieb zu ermoglichen).
Es sollte gepriift werden, ob durch diesbeziigliche Ergdnzungen in den schriftlichen betrieblichen
Regelungen des KKE und KKI 2 eine sicherheitstechnische Verbesserung realisiert werden kann.

Ereignis B3-11 (Brennelementbeschiddigung bei der Handhabung)

Im Hinblick auf mégliche BE-Beschédigungen bei der Handhabung ist das BHB-Kapitel 2-1.4 aus GKN 11
dahingehend ergénzt worden, dass bei Arbeiten an Durchdringungen sowie bei Unverfiigbarkeiten von
liftungstechnischen Durchdringungen der Gebdudeabschluss sichergestellt ist, wenn mindestens eine der
beiden Gebdudeabschlussarmaturen in ZU-Stellung freigeschaltet ist. Kann dies nicht gewéhrleistet
werden, so muss der Durchdringungsabschluss durch geeignete Ersatzmafnahmen erfolgen (z. B.
Blindflansche). Es sollte gepriift werden, ob durch diesbeziigliche Ergénzungen in den schriftlichen
betrieblichen Regelungen der Anlagen KKE und KKI 2 eine sicherheitstechnische Verbesserung realisiert
werden kann.

Ereignisse D3-12 (Fehlerhafter Fiillstandsabfall bei Mitte-Loop-Betrieb mit Folgeausfall der

Nachkiithlpumpen), D3-13 (Ausfall eines in Betrieb befindlichen Stranges des Nachwérmeabfuhrsystems) und

D3-14 (Abschaltung aller Nachkiihlstrange durch fehlerhaft ausgelGste Signale)

Gemal Darstellung des VGB in [29] wurden die RSK-Empfehlungen in [9] {iber die Lander-spezifischen
Aufsichtsverfahren behandelt und umgesetzt. Diesbeziiglich ist festzustellen, dass die vom VGB in [29]
dargestellte Einschrinkung, wonach im 3/4-Loop Betrieb an freigeschalteten sicherheits- bzw. sicherheits-
relevanten Einrichtungen nicht gearbeitet werden darf, sofern Arbeiten und Priifungen die Nachkiihlung
beeinflussen kénnen, im BHB-Kapitel 2-1.4 von GKN II enthalten ist. Die entsprechende Empfehlung
sollte, sofern noch nicht erfolgt, in den schriftlichen betrieblichen Regelungen der Anlagen KKE und
KKI 2 umgesetzt werden.

2

Eine vergleichbare Forderung ist auch im Rahmen der Begutachtung der KBR-PSU 2016 abgeleitet worden.
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5. Eine Ergénzung des BHB-Kapitels 2-1.4 von GKN II dient der Vermeidung von ldnger andauernden
Siedezustdnden in der Betriebsphase E bei Verfiigbarkeit von nur zwei Strangen (JNA/FAK oder JNA),
die fiir die Nachkiihlung der BE im RDB eingesetzt werden konnen. Es sollte gepriift werden, ob durch
diesbeziigliche Ergéinzungen in den schriftlichen betrieblichen Regelungen der Anlagen KKE und KKI 2
eine sicherheitstechnische Verbesserung realisiert werden kann.3

6. Eine Ergéinzung des BHB-Kapitels 2-1.4 von GKNII gibt die Verfiigbarkeit der sekundérseitigen
Wirmeabfuhr iiber zwei Dampferzeuger iiber die Betriebsphase C (gem. SiAnf) hinaus vor, so lange, bis
in der Betriebsphase D der RDB-Deckel abgehoben ist. Es sollte gepriift werden, ob durch diesbeziigliche
Ergénzungen in den schriftlichen betrieblichen Regelungen der Anlagen KKE und KKI2 eine
sicherheitstechnische Verbesserung realisiert werden kann.

7. Eine Ergdnzung des BHB-Kapitel 2-3.2.4 von GKN II (Verschluss der Entleerungsleitung aus dem
Reaktorraum in den Sicherheitsbehiltersumpf) dient der Vermeidung von Kiihlmittelverlusten iiber den
Reaktor- und Abstellraum infolge eines siedebedingten Austrags von fliissigem Kiihlmittel aus dem RDB
bei Ausfall der Nachwirmeabfuhr vor dem Fluten (3/4-Loop Betrieb, RDB-Deckel entspannt oder
abgehoben). Es sollte gepriift werden, ob durch diesbeziigliche Ergénzungen in den schriftlichen
betrieblichen Regelungen des KKE und KKI 2 eine sicherheitstechnische Verbesserung realisiert werden
kann.

Ereignis D3-11 (Fehlerhaftes Einspeisen durch betriebliche Systeme oder durch Sicherheitssysteme bei
Unwirksamkeit vorgesehener BegrenzungsmalB3nahmen)

8. Das BHB-Kapitel 2-1.4 von GKN II ist im Hinblick auf die Unzuldssigkeit geplanter Instandhaltungen,
die zur Unverfiigbarkeit der Druckhalter-Sicherheitsventile in der Betriebsphase C fiihren, ergéinzt worden.
Gemil [2] bestehen in den BHB-Kapiteln 2-1.4 der Anlagen KKE und KKI 2 keine Vorgaben zur
Verfiigbarkeit der primérseitigen Druckabsicherung in der Betriebsphase C. Es sollte gepriift werden, ob
durch diesbeziigliche Ergdnzungen in den schriftlichen betrieblichen Regelungen der Anlagen KKE und
KKI 2 eine sicherheitstechnische Verbesserung realisiert werden kann.

Ereignis D3-34 (Kiihlmittelverlust aus dem Sicherheitsbehilter iiber Systeme, die an die Druckfiithrende
UmschlieBung angeschlossen sind)

9. Im BHB-Kapitel 2-1.3 von GKN II sind Verfiigbarkeitsanforderungen fiir Schieber im Volumenregel-
system, die von einer notstandsicheren Verriegelung angesteuert werden, ergénzt worden. Des Weiteren
ist in der Revision 2022 eine einmalige Durchfiihrung von Sonderpriifungen von Messkreisen erfolgt, die
Schutzverriegelungen im Volumenregelsystem betreffen. Hintergrund der Sonderpriifungen war, dass die
Messkreise in der Vergangenheit nicht im Rahmen jéhrlicher WKP gepriift worden waren. Es sollte gepriift
werden, ob durch diesbeziigliche Ergéinzungen in den schriftlichen betrieblichen Regelungen der Anlagen

Diesbeziiglich ist zusétzlich festzustellen, dass die KKE und KKI 2 BHB 2-1.4 geringere Verfiigbarkeitsanforderungen an
Nachkiihl- und Beckenkiihlsysteme stellen als das GKN II BHB 2-1.4. Wihrend in GKN II mindestens drei Stringe (JNA, FAK)
und vier Redundanten verfligbar sein miissen, sind im KKE und KKI 2 auch Varianten mit drei verfiigbaren Redundanten
zuldssig. In den GKN II und KKE BHB 2-1.4 wird die Verfiigbarkeit von mindestens zwei JNA Redundanten gefordert,
wihrend gemdl KKI 2 BHB 2-1.4 auch Varianten mit nur einer verfliigharen JNA Redundanten zuléssig sind.
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KKE und KKI2 und zusitzliche Priifungen an Schutzverriegelungen eine sicherheitstechnische
Verbesserung realisiert werden kann.
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