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Teil A Einleitung

Nach dem Unfall in Fukushima hat sich die RSK mit der Robustheit des Sicherheitskonzepts der Kernkraft-
werke in Deutschland befasst. Dabei ging es um die Fragen,

e 0b und wieweit selbst bei hoheren Belastungen und Anforderungen als fir die Auslegung angenommen
das Sicherheitskonzept ,,noch tragt* und

e mit welchen MalRnahmen die Robustheit weiter erhdoht werden kann.

Aus dieser Befassung haben sich mehrere RSK-Stellungnahmen und Empfehlungen ergeben. Aufgabe dieser
RSK-Stellungnahme ist die Bewertung, wie die Empfehlungen der RSK von den Anlagenbetreibern aufge-
griffen wurden und ob die vorgestellten Konzepte geeignet sind, die RSK-Empfehlungen zu erfillen. Eine
Bewertung, ob die einzelnen Empfehlungen entsprechend den vom VGB vorgestellten Konzepten anlagen-
spezifisch geeignet umgesetzt wurden, ist nicht Gegenstand dieser Stellungnahme.

Die Bewertung erfolgt aus praktischen Gesichtspunkten getrennt nach DWR und SWR. Da nicht alle Emp-
fehlungen fir DWR und SWR gleich gelten, wird in den nachfolgenden Abschnitten bauartspezifisch auf die
Empfehlungen eingegangen. Die Bewertung der Umsetzung von RSK-Empfehlungen bei den deutschen
DWR-Anlagen wird im Teil B ab Seite 4 und bei den deutschen SWR-Anlagen im Teil C ab Seite 43 darge-
stellt.

Im Folgenden werden, getrennt nach DWR (Teil B) und SWR (Teil C), zun&chst fortlaufend die Empfehlun-
gen der RSK mit Kurzbeschreibung angegeben und durch einen Auszug aus der entsprechenden RSK-
Stellungnahme bzw. RSK-Empfehlung ergdnzt. Danach wird das jeweilige Konzept des VGB zur Umsetzung
der Empfehlungen zusammenfassend dargestellt und bewertet. Themen, die im Rahmen der Robustheitsbe-
wertung seitens der RSK detaillierter behandelt wurden (Erdbeben, interne Uberflutung, Lastabsturz, Dicht-
heit der HKMP-Dichtungen bei Ausfall der primaren Warmesenke), sind zusatzlich ausfuhrlicher in
Anhéngen dargestellt.

Die im Folgenden behandelten Empfehlungen sind folgenden Dokumenten entnommen:

1 RSK-Stellungnahme ,, Anlagenspezifische Sicherheitsiiberpriifung (RSK-SU) deutscher Kernkraftwer-
ke unter Bericksichtigung der Ereignisse in Fukushima-1 (Japan), 437. RSK-Sitzung vom 11. bis 14.
Mai 2011 [1]

2 RSK-Empfehlung zur Robustheit der deutschen Kernkraftwerke aus der 450. RSK-Sitzung
am 26./27.09.2012 [2], einschlieBlich RSK-Stellungnahme ,,Mindestwert von 0,1 g (ca. 1,0 m/s?) fir
die maximale horizontale Bodenbeschleunigung bei Erdbeben“ aus der 457. RSK-Sitzung
am 11.04.2013 [6]

3 RSK-Stellungnahme ,,Ausfall der Primdren Wérmesenke* aus der 446. RSK-Sitzung am 05.04.2012
(3]
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4 RSK-Stellungnahme ,,Konkretisierung von Anforderungen im Zusammenhang mit der 10 h-Autarkie
bei zivilisatorischen Einwirkungen von auflen (Notstandsfille) aus der 459. RSK-Sitzung
am 20.06.2013 [4]

5 RSK-Stellungnahme ,,Einschitzung der Abdeckung extremer Wetterbedingungen durch die bestehende
Auslegung aus der 462. RSK-Sitzung am 06.11.2013 [5]

6 RSK-Empfehlung ,,Wasserstofffreisetzung aus dem Sicherheitsbehélter aus der 475. RSK-Sitzung
am 15.04.2015 [7]

Hinweise:

e Die Empfehlungen der RSK-Stellungnahme ,,Anlagenspezifische Sicherheitsiiberpriifung (RSK-SU)
deutscher Kernkraftwerke unter Beriicksichtigung der Ereignisse in Fukushima I (Japan)*“ aus der
437. RSK-Sitzung vom 11. bis 14. Mai 2011 [1] werden im Folgenden fur DWR nicht angesprochen,
da sie in der Regel durch die oben aufgelisteten RSK-Empfehlungen oder Stellungnahmen weiter kon-
kretisiert wurden und hier in der konkretisierten Form behandelt werden, fur den SWR werden sie an-
gesprochen, soweit sie noch relevant sind. Fir die Empfehlung betreffend Angriffe auf
softwarebasierte Systeme war bereits in [1] festgestellt worden, dass die weitere Behandlung in einem
anderen Verfahren erfolgt. Fur die Empfehlung betreffend Explosionsdruckwelle wurde in [2] festge-
stellt, dass der noch offene Punkt nur die Uberpriifung der Abstande zu potenziellen Explosionsursa-
chen betrifft, die nicht generisch, sondern anlagenspezifisch zu erfolgen hat.

e Die Untersuchungen zur Bewertung der Robustheit betreffend Flugzeugabsturz sind noch nicht abge-
schlossen und werden deshalb separat behandelt.

Bestimmte Einzelempfehlungen, die bereits von der RSK behandelt wurden, sind in [8] erléutert.
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Teil B Bewertung der Umsetzung von RSK-Empfehlungen im Nachgang zu
Fukushima: DWR-Anlagen

Im Nachfolgenden werden die Konzepte des VGB zur Umsetzung der Empfehlungen in den deutschen DWR-
Anlagen aus RSK-Sicht bewertet.

B.1 RSK-Empfehlung zur Robustheit der deutschen Kernkraftwerke aus der 450. RSK-Sitzung
am 26./27.09.2012, einschlieBlich RSK-Stellungnahme ,,Mindestwert von 0,1 g (ca. 1,0 m/s?) fir
die maximale horizontale Bodenbeschleunigung bei Erdbeben* aus der 457. RSK-Sitzung

AIM 11.04.2003 .t e e e e e b e e e e e b e e e e e —— e e e e e ba—a e e i baeee e e brreeeabaeeeeatreeeearaeaeans 5
B.1.1 Systematische Analyse der Robustheit deutscher KernkraftWerke ...............ccoueeeeceeeecivveeesiiieesiieeesiineeenns 5
B.1.2 Anstreben von Robustheitslevel 1 bzw. SCAULZGIAGA 2 .........ococeeeeeeceeeeeiiieeeeie e eseeeeseeeesea e e seaaessaea e 9
B.1.3 Konkretisierung der Empfehlungen Zu ErdbDeDeN ................ooeeeeeeeeeuieeeseiieeeeiiteesieeescieeeesaea e esseaaesveeasens 9
B.1.4 Konkretisierung der EMpfehlung zZu HOCAWGASSET ............c.ccueieereesieiieieeieeieesieesie ettt 13
B.1.5 Konkretisierung der Empfehlung zu Ringraumuberflutung...............cccoceeeeevieneeneeseesieeieeieseeseesie e 14
B.1.6 Konkretisierung der EMPfehlung Zu LASEADSTUIZ ...........cccueeeeeeieeeeeieeeestieeeeteeeeeeteaeettaeeessiesaeessaaessiseaans 18
B.1.7 Erreichen der sicherheitstechnischen Zielsetzung von NotfallmafSnahmen auch bei naturbedingten EVA 21
B.1.8 Verfiigbarkeit der Drehstromversorgung fiir vitale Sicherheitsfunktionen ................cccccceeevvvveeecvveescrennn. 22
B.1.9 Uberpriifung des Notfallschutzkonzepts im Hinblick auf Einspeiseméglichkeiten zur Kiihlung der
Brennelemente und zur Sicherstellung der UnterKritikQlit@t...............ccccveeeeeeuvieesiieeeeiiieeeeiiseeeiieaeecieen 24
B.1.10 Gefilterte Druckentlastung bei bzw. nach naturbedingten Bemessungs-EVA und bei Station Blackout.... 27
B.1.11 Stdrkere Berticksichtigung der Nasslagerung von Brennelementen ...............cccceevceeeveeeseieneeesenenneenennn 28
B.1.12 Kurzfristige Einfiihrung der Severe Accident Management Guidelines (SAMG).........ccccvvevverveesceenvenennne. 30
B.2 RSK-Stellungnahme ,,Ausfall der Priméiren Wirmesenke* aus der 446. RSK-Sitzung
AIM 05.04.2002 ...t e e e e e e e —— e e e e i ——e e e s a——e e e atraeeeaaraeeeaaraees 32
B.2.1 Mapnahmen zur Uberpriifung und ggf. Verbesserung der Zuverldssigkeit der priméren Wéirmesenke im
Hinblick auf Blockaden des KURIWASSEIZUIQUSS ...........c.ccoceieieeeiieieiieiieeeee et 32
B.2.2 Mafnahmen zur Stdrkung der Zuverldssigkeit der primdren Wédrmesenke im Hinblick auf den Eintritt von
seltenen EiNWIrkUNgen VON QUIBEN ............c..eeeeeeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee sttt e e et tae e et a e e et e e e stsaaaestssaeesssaaesssseaans 32
B.2.3 Mafnahmen zur Beherrschung des Ausfalls der primédren WGrmesenke ..............ccceecvveeeecivveeecieeescvnnnn. 32
B.3 RSK-Stellungnahme ,,Einschitzung der Abdeckung extremer Wetterbedingungen durch die
bestehende Auslegung® aus der 462. RSK-Sitzung am 06.11.2013.........cccccevevveiieieniieniene e 36
B.4 RSK-Empfehlung ,,Wasserstofffreisetzung aus dem Sicherheitsbehiilter* aus der 475. RSK-
SItZUNG @M 15.04.2015..... .ottt sttt et e et e r e b e be et e teenaenreareenrenre s 40
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B.1  RSK-Empfehlung zur Robustheit der deutschen Kernkraftwerke
aus der 450. RSK-Sitzung am 26./27.09.2012, einschlief3lich
RSK-Stellungnahme ,,Mindestwert von 0,1 g (ca. 1,0 m/s?)
fur die maximale horizontale Bodenbeschleunigung bei Erdbeben*
aus der 457. RSK-Sitzung am 11.04.2013

B.1.1 Systematische Analyse der Robustheit deutscher Kernkraftwerke

Empfehlung der RSK, [2], Teil 1

Zur Absicherung der vitalen Sicherheitsfunktionen bei auslegungsiberschreitenden Einwirkungen von au-
Ren (EVA) oder innen (EVI) sollte eine systematische Analyse durchgefiihrt werden, um Potenziale zur ange-
messenen Anhebung der Robustheit zu identifizieren, fir die ggf. erganzende MalRnahmen konzipiert werden
sollten.

Somit sind die Auslegungsreserven in den vorhandenen Sicherheits- oder Notstandseinrichtungen dahinge-
hend zu bewerten, ob und ab wann bei erhéhten (auslegungsiiberschreitenden) Annahmen zu externen und
internen Einwirkungen die bendtigte Sicherheitsfunktion von Sicherheits- oder Notstandseinrichtungen ge-
fahrdet sein kann. Diese Analysen kdnnen mittels ingenieurmafiger Bewertungen erfolgen.

Auf dieser Basis ist dann zu bewerten, ob eine Erhdéhung der Robustheit moglich ist,

e entweder durch angemessene MaRnahmen zur Ertlichtigung vorhandener Sicherheits- oder Notstandsein-
richtungen oder

e durch vorhandene oder zuséatzliche NotfallmalRnahmen zur Absicherung vitaler Sicherheitsfunktionen bei
zu erwartendem Ausfall von Sicherheits- oder Notstandseinrichtungen. Diese NotfallmaBnahmen diirfen
ihre Funktionsfahigkeit nicht durch diejenigen Einwirkungen verlieren, die in den Analysen zum Funkti-
onsausfall von Sicherheits- oder Notstandseinrichtungen gefiihrt haben.

Mit den auf diese Weise konzipierten NotfallmalBnahmen zur Absicherung der vitalen verfahrenstechnischen
Sicherheitsfunktionen kann dann auch die Aufgabenstellung fiir Hilfsfunktionen abgeleitet werden und damit
fur geeignete NotfallmaBnahmen zur Kompensation von ggf. auftretenden Ausféllen in den sicherheitstechni-
schen Hilfsfunktionen (insbesondere elektrische Energieversorgung und Nebenkihlwasserversorgung).

Konzept des VGB zur Umsetzung der Empfehlungen

e VGB-Vortrag vom 11.12.2013 [9], Folien 12 bis 24, 62 bis 65, 67 und 76,

e VGB-Vortrag vom 04.11.2014 [14],

o Kernkraftwerk Brokdorf (KBR), Empfehlungen der RSK zur Robustheit der deutschen Kernkraftwerke
aus der 450. RSK-Sitzung am 26./27.09.2012, Stellungnahme an das Umweltministerium in Schles-
wig-Holstein (MELUR) vom 12.08.2013, Seiten 6 bis 8 sowie Anlage 1 [19], nachfolgend als KBR-
MELUR-Schreiben vom 12.08.2013 bezeichnet.

Nach der Darstellung des VGB ist zur Untersuchung der Robustheit sowie zum Ableiten robustheitserhfhen-
der MaRnahmen wie folgt vorgegangen worden:
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e Betrachtung des Spektrums relevanter Szenarien mit dem Potenzial fur redundanten-tbergreifende
Ausfélle von Sicherheitseinrichtungen:

= Auslegungsiiberschreitende Einwirkungen von auen und innen (FLAB, Erdbeben, Hochwasser,
Lastabsturz, Ringraumuberflutung),

= Auslegungstiberschreitend postulierte Ausfélle von Sicherheitseinrichtungen (totaler Ausfall der
Drehstromversorgung einschlieflich unterstelltem langdauerndem Ausfall der externen Netze in-
folge Bemessungserdbeben oder Bemessungshochwasser, totaler Ausfall der primdarseitigen
Kihlung durch unterstellte Verstopfung der sicherheitstechnisch wichtigen Zwischenkuhler).

e Festlegung konservativer Annahmen zu den Randbedingungen bei den relevanten Szenarien

o Ausfall der externen Stromversorgung fiir mindestens 10 h, bei den EVA-Fallen fur sieben Tage
= Externe Hilfe mit technischem Gerat bei den naturbedingten EVA-Fallen erst nach drei Tagen

e Betrachtung reprasentativer Anlagenzustande (Leistungsbetrieb, Nicht-Leistungsbetrieb mit Varianten,
die sich hinsichtlich der Randbedingungen fir die Analyse wesentlich unterscheiden)

e Festlegung von Zeitbereichen, die sich hinsichtlich der Mdglichkeiten zur Durchfihrung von Hand-
malinahmen oder ErsatzmaRnahmen unterscheiden (< 2 h, 2 bis 10 h, 10 bis 72 h, drei bis sieben Tage)

e Ermittlung der ,,Vitalen Funktionen®, um bei derartig unterstellten Szenarien und verschiedenen Anla-
genzustanden gravierende Auswirkungen auf die Umgebung zu vermeiden

e Bewertung der Funktionsfahigkeit vorhandener Sicherheits- und Notstandseinrichtungen fiir die Ge-
waéhrleistung der vitalen Funktionen bei diesen Szenarien

e Soweit die Funktionsfahigkeit der vorhandenen Sicherheits- und Notstandseinrichtungen mit den aus-
legungsiiberschreitenden Annahmen infrage gestellt ist, Ableitung ergédnzender Nachweise oder MaR-
nahmen (bei Sicherheitseinrichtungen sowie vorhandenen oder zu erganzenden Notfallmainahmen)

Aufgrund der Ergebnisse dieser Untersuchung zur Robustheit sind Malinahmen mit entsprechenden Wirk-
samkeitsbedingungen abgeleitet worden (VGB-Vortrag 04.11.2014 [14], Folien 22 bis 24) insbesondere:

e Mobile Dieselaggregate fiir SBO-Bedingungen, Aufbewahrung im Notspeisegebdude oder auBerhalb,
Betrieb aulRerhalb.

e Zusdtzliche Bespeisung der DE, z. B. Uiber zusatzliche mobile Pumpe mit Aufbewahrung im Notspeisege-
baude/auRRerhalb, Betrieb inner-/auBerhalb.

e Mobiles Dieselaggregat fiir den Betrieb einer Notnachkihlkette, Lagerung und Betrieb mit Einspeise-
punkt zugéanglich bei Bemessungshochwasser und -erdbeben.
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e Optimierung Nachspeisung der Notspeisewasserbecken:

= Inventarergdnzung der Notspeisebecken tber Anschlussstutzen am/im Notspeisegebdude mit Hilfe ei-
ner mobilen Feuerléschpumpe, hochwassersicher vorgehalten,

= Ansaugung zum Beispiel aus Deionatbehaltern, Objektschutzgraben, Fluss, Kihlturmtasse.
e Optimierung Dieseldauerbetrieb:
= Erhohte Schmiermittelvorréte fiir mehr als drei Tage gesichert verfligbar,

o Prozedur zur Treibstoffschonung durch Abschaltung einzelner Notstromdiesel, Versorgung wichtiger
Verbraucher ggf. iber Querverbindungen,

= Mobile Umpumpstation fur Kraftstoff und vertraglich gesicherte Anlieferung und Betankung der Die-
sel bei EVA-Szenarien.

e Uberflutungsschutz Ringraum

= Prozedur zur Verhinderung einer unzulassigen Uberflutung durch frilhzeitige HandmaBnahmen bei
Wasseranfall in mehreren Ringraumquadranten (RESA, Nebenkiihlwasserpumpe abstellen),

= Schaffen von zusétzlichen Mdéglichkeiten zum Abpumpen zum Beispiel mit Einrichtungen der mobi-
len verkiirzten Kuhlkette (mvKK, s. im Folgenden) oder mit Feuerwehrequipment und vorhandenen
mobilen Tauchpumpen oder zum Ablaufen von Wasser aus dem Ringraum.

o Erforderlichenfalls erweiterter Hochwasserschutz, zum Beispiel hochwassersichere Anschlussmoglichkei-
ten an Deionat- und Heiz6lbehélter und entsprechende Aufstellung/Anschlisse fir mobile Feuerldsch-
/Notfallpumpen sowie mobile Dieselaggregate, Tempordre VVorkehrungen, wie zum Beispiel Dammbal-
ken an sicherheitstechnisch wichtigen Gebauden.

e Mobile verkirzte Kihlkette (nur fir Anlagen ohne Zellenkihler oder ohne eine Kiihlung tber Brunnen-
wasser), Ansaugen aus gegebenenfalls noch verfligbaren zusatzlichen Wasserreservoiren, je nach Szena-
rio zum Beispiel Objektschutzgraben oder Kihlturmtassen, mit einer mobilen Pumpe zur Durchstrémung
der Nachwarmekdhler und der Kihlstellen der Becken- oder Nachkihlpumpen, Ricklauf ins Freie.

e Prozedur zur Wiederaufnahme des Nachkdhlbetriebs bei Mitte-Loop-Betrieb oder Abfuhr der Nachzer-
fallsleistung durch Verdampfen und Nachspeisen aus den Druckspeichern bzw. dem BELB (Brennele-
ment-Lagerbecken).

e Prozedur zur Abfuhr der Nachzerfallsleistung im BELB durch Verdampfen und Nachspeisen von Kiihl-
mittelinventar, Nachspeisung aus den Deionatbehdltern, den Notspeisebecken oder dem Feuerléschsys-
tem, unter anderem mit mobilen Pumpen.
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e Prozedur zur Sumpfansaugung mit einer Einspeisung ins BELB bei nicht absperrbarem Kihlmittelverlust
aus dem gefluteten Reaktorbecken und gezogenem Beckenschiitz.

e Zusétzliche Notfallmanahme zur RSB-Druckbegrenzung und damit Begrenzung der Siedetemperatur im
BELDB bei ca. 120 °C im Falle einer BELB-Kuhlung durch Verdampfung und Bespeisen (dazu Nachweis
der Integritat des BELB fir eine Temperatur von mindestens 130 °C). [30]

Im Nachgang zu der bis Sommer 2013 in den Anlagen durchgeflihrten, oben skizzierten Robustheitsanalyse
sind aufgrund danach verabschiedeter RSK-Stellungnahmen [4], [5], [7] sowie aufgrund zusatzlicher Diskus-
sionen in Sitzungen der RSK-AG Robustheit mit dem VGB weitere robustheitserh6hende Manahmen abge-
leitet worden. Hierzu z&hlen insbesondere:

e Madglichkeit einer Bespeisung des Reaktorkihlsystems tber eine Notfallmanahme mit Nutzung des
Volumenregelsystems bei unterstellter Unverfligbarkeit der sonstigen Einspeisefunktionen (nicht bei
Anlagen mit Zellenkihlern) [18], s. im Folgenden Kap. B.1.5 ,,Konkretisierung der Empfehlung zu
Ringraumuberflutung*

e Maoglichkeit fur eine Notfallmalinahme unter Nutzung vorhandener Einrichtungen zum Umwalzen der
Ringraumatmosphédre (Vermeiden erhohter lokaler H,-Konzentrationen) sowie kontrolliertem Aus-
tausch der Atmosphére (Begrenzen der H,-Konzentration) im Falle von Kernschadenszustanden mit
Eintrag von H, in den Ringraum [18], s. im Folgenden Kap. B.4 ,,RSK-Empfehlung ,,Wasserstofffrei-
setzung aus dem Sicherheitsbehdlter” aus der 475. RSK-Sitzung am 15.04.2015

e Administrative MalRnahmen im Zusammenhang mit extremen Wetterbedingungen, s. im Folgenden
Kap. B.3 ,,RSK-Stellungnahme ,,Einschitzung der Abdeckung extremer Wetterbedingungen durch die
bestehende Auslegung® aus der 462. RSK-Sitzung am 06.11.2013“

¢ Robustheit bei Erdbeben im Nichtleistungsbetrieb, s. im Folgenden Kap. B.1.3 ,,Konkretisierung der
Empfehlungen zu Erdbeben*

Bewertung der RSK

Die Vorgehensweise bei der Robustheitsanalyse ist der RSK stichpunktartig vorgestellt worden. Eine detail-
liertere Darstellung der VVorgehensweise zur systematischen Robustheitsanalyse enthélt ein fiir eine Anlage
erstellter Bericht [19], der hinsichtlich der VVorgehensweise repréasentativ fur alle DWR-Anlagen sein soll. Die
Systematik zum Ableiten von ergdnzenden Nachweisen und MaRnahmen entspricht den Anforderungen der
RSK.

Diese Bewertung bezieht sich auf die grundsétzliche Vorgehensweise bei der Robustheitsanalyse. Auf im
Einzelnen daraus abgeleitete MaRnahmen wird im Folgenden eingegangen. Soweit konkret von der RSK
vorgeschlagene Malinahmen nicht umgesetzt werden sollen, wird hierauf im Folgenden ebenfalls eingegan-
gen.

RSK/ESK-Geschéftsstelle

beim Bundesamt fuir Strahlenschutz Seite 8 von 106



B.1.2 Anstreben von Robustheitslevel 1 bzw. Schutzgrad 2

Empfehlung der RSK [2], Teil 1
Die RSK halt es fir angemessen, dass im Ergebnis mindestens Robustheitslevel 1 bzw. mindestens Schutz-
grad 2 (zivilisatorische Einwirkungen) angestrebt wird.

Konzept des VGB zur Umsetzung der Empfehlungen
Die in der RSK-SU ausgewiesenen Robustheitslevel wurden vom VGB nicht zur Bewertung der Robustheit
herangezogen.

Aus Sicht des VGB haben jedoch die durchgefuhrten Analysen ggf. mit Berticksichtigung zusatzlicher ro-
bustheitserhthender MalRnahmen eine hohe Robustheit gegeniiber auslegungsiiberschreitenden Ereignissen
belegt.

Bewertung der RSK
Aufgrund der systematischen Robustheitsanalyse und den daraus abgeleiteten Mallhahmen wurde im Ver-
gleich zur SU 2011 eine weitere Erhéhung der Robustheit erreicht.

Auch wenn der VGB der Zuordnung zu Robustheitsleveln nicht nachgegangen ist, kommt die RSK aufgrund
der vorliegenden Informationen zur Einschatzung, dass bei anlagenspezifisch sachgerechter Umsetzung der
vom VGB vorgestellten Konzepte sowie bei Berlicksichtigung der Hinweise der RSK in dieser Stellungnah-
me weitestgehend ein Niveau der Robustheit erreicht wird, das im Bereich von Robustheitslevel 1, teilweise
auch dariiber liegt. Auch bei den Ereignissen oder Merkmalen, zu denen in der SU 2011 keine Zuordnung zu
Robustheitsleveln vorgenommen wurde (siehe z. B. B.3 ,,RSK-Stellungnahme ,,Einschéitzung der Abdeckung
extremer Wetterbedingungen durch die bestehende Auslegung® aus der 462. RSK-Sitzung am 06.11.2013¢
und B.4 , RSK-Empfehlung ,,Wasserstofffreisetzung aus dem Sicherheitsbehilter aus der 475. RSK-Sitzung
am 15.04.2015%), ist mit der Umsetzung der Konzepte eine deutliche Zunahme der Robustheit gegeben, d. h.
selbst bei einem Uberschreiten der Auslegungsanforderungen bestehen noch deutliche Reserven, um gravie-
rende Auswirkungen auf die Umgebung zu verhindern.

Hinweis: Auf Schutzgrade, wie sie in [1] fur zivilisatorische Einwirkungen definiert sind, wird hier nicht
eingegangen, weil die entsprechenden zivilisatorischen Einwirkungen in dieser Stellungnahme nicht behan-
delt werden.

B.1.3 Konkretisierung der Empfehlungen zu Erdbeben

Empfehlung der RSK, [2], Teil 1, und [6]

a) Fur Anlagen, flr die Ergebnisse von probabilistischen seismischen Sicherheitsanalysen vorliegen, ist
die Robustheit gegeniiber auslegungstiberschreitenden Erdbebeneinwirkungen zu bewerten. Die Be-
wertung soll auf Basis der HCLPF (High Confidence of Low Probability of Failure) Werte der zur
Gewahrleistung der vitalen Sicherheitsfunktionen erforderlichen Bauwerke und Einrichtungen erfol-
gen.
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b) Fir Anlagen, fir die keine Ergebnisse von probabilistischen seismischen Sicherheitsanalysen vorliegen,
kann der Weg gewahlt werden, eine Ubertragbarkeitsbetrachtung (evtl. unterstiitzt iiber eine Begehung
der Anlage durch eine Expertenkommission) ausgehend von Ergebnissen gemaR a) zur Bewertung der
Robustheit gegeniiber auslegungsiiberschreitenden Erdbebeneinwirkungen vorzunehmen.

Im Sinne der Robustheit ist eine Uberlagerung kurzzeitiger, wahrend des Nichtleistungsbetriebes anstehender
Betriebszustande mit einem Erdbeben Uber die bisherigen Regelwerksvorgaben hinaus zu betrachten. Zur
Analyse der Robustheit ist zu zeigen, dass das Bemessungsbeben bei kurzzeitig anstehenden Betriebszustan-
den nicht zu erheblichen Auswirkungen in der Umgebung flhrt.

Dabei sind insbesondere Situationen zu betrachten, in denen vitale Sicherheitsfunktionen dadurch beein-
trachtigt werden konnen,

e dass veranderte Massenverteilungen (z. B. gefullter Reaktorraum bei Umladung) im Reaktorgebaude
zu héheren Erdbeben-bedingten Belastungen sicherheitsrelevanter Einrichtungen und Gebaudestruktu-
ren fihren als im Leistungsbetrieb.

e dass bestimmte Einrichtungen ausschlieBlich (z. B. Flutkompensator beim SWR) oder in einer spezifi-
schen Betriebsweise (z. B. Brennelement-Wechselmaschine auf3erhalb der Parkposition) im Nichtleis-
tungsbetrieb eingesetzt werden, fiir die keine spezifischen oder keine abdeckenden Auslegungs-
nachweise gegen Erdbeben vorliegen.

e dass Einrichtungen (z. B. Brennelement-Transportbehalter, schwere Komponenten) und Betriebsmittel
(Schmierdle und Lésungsmittel), die im Nichtleistungsbetrieb in die Anlage eingebracht bzw. gehand-
habt werden, Erdbeben-bedingt zu Schaden an sicherheitstechnisch wichtigen Einrichtungen und Ge-
baudestrukturen fihren.

e dass sicherheitsrelevante MalRnahmen und Einrichtungen bei Erdbeben im Nichtleistungsbetrieb nur
eingeschrankt zur Verfugung stehen (z. B. Freischaltung von Nachkuhlstrangen, kurzfristige Hand-
malnahmen), die fur die Beherrschung der Erdbebenfolgen bendtigt werden.

Fir Anlagen, die sich dauerhaft im Nichtleistungsbetrieb befinden, ist der Robustheitsnachweis fur langer

andauernde Zustande auch bei auslegungstiberschreitenden Erdbeben gemal a) und b) (siehe oben) zu flh-

ren.

Im Hinblick auf einen PGA Mindestwert von 0,1 g fur die maximale horizontale Bodenbeschleunigung hat
die RSK in [6] ausgefuhrt:

Der Nachweis der Erfullung der IAEA-Anforderung nach eines PGA-Wertes von 0,1 g kann durch eine
Nachbewertung der seismischen Widerstandsfahigkeit der betroffenen Anlagen anhand der Methoden des
IAEA-Guide NS-G-2.13 erfolgen. Mittels der in NS-G-2.13 genannten Methode ,,Seismic Margin Assess-
ment “ (ggfs. unter Nutzung von Daten einer vorliegenden seismischen PSA) ware fiir Anlagen mit einer ma-
ximalen Bodenbeschleunigung von < 0,1 g aufzuzeigen, dass die Anlage auch fiir eine Bodenbeschleunigung
von 0,1 g ausreichend widerstandsfahig ist. Dieses Vorgehen ist bereits in den Empfehlungen der RSK-
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Stellungnahme zur Robustheit [2] im Grundsatz enthalten. Sollte standortspezifisch bei einer angenommenen
Intensitat entsprechend Robustheitslevel 1 ein PGA-Wert < 0,1 g ermittelt werden, empfiehlt die RSK die in
der Auslegung vorhandenen Reserven flr einen angenommenen PGA-Wert von 0,1 g zu ermitteln.

Konzept des VGB zur Umsetzung der Empfehlungen

e VGB-Vortrag vom 11.12.2013, Folien 29 bis 31 und 68 [9],

e VGB-Vortrag vom 25.06.2015, 108. AST-Sitzung [20],

e VGB-Vortrag vom 17.07.2015 [23],

e KBR-MELUR-Schreiben vom 12.08.2013 [19], Seiten 8 bis 12,
e VGB, E-Mail Erdbeben-Robustheit, 02.10.2015 [29],

e VGB Schreiben vom 03.03.2016 [30],

e VGB, E-Mail Spreizdubel, 20.10.2015 [31].

Der VGB fihrte schwerpunktmaRig zu folgenden Aspekten aus (detailliert s. Anhang Erdbeben, ab Seite 77):

e Grundsétze der Erdbebenauslegung, die im Zeitraum der Errichtung der KKW mit Leistungsbetrieb bei
diesen angewendet wurden,

e Malstab zur Bewertung der Robustheit gegen Erdbeben,

e Einschatzung der Auslegungsreserven gegen Erdbebenlasten bei den laufenden Anlagen,

e Seismische probabilistische Sicherheitsanalyse (SPSA),

e Ubertragbarkeit der Ergebnisse von detaillierter untersuchten Anlagen auf andere Anlagen,

e Fahigkeit von Anlagen mit einem Bemessungserdbeben und < 0,1 g maximale Horizontalbeschleuni-
gung (PGA), Horizontalbeschleunigungen bis 0,1 g abtragen zu kénnen.

Die Betreiber kommen zu dem Ergebnis, dass bei den Anlagen im Leistungsbetrieb die Praxis der Auslegung
gegen Erdbebeneinwirkungen zu erheblichen Reserven gefiihrt habe.

Fur insgesamt drei DWR-Anlagen sei eine vollstandige seismische probabilistische Sicherheitsanalyse
(SPSA) durchgefiihrt worden. Bei den beiden Anlagen mit detailliert vorgestellten Analysen habe sich eine
Reserve von mindestens dem Faktor 2 bezogen auf die maximale horizontale Freifeldbeschleunigung (PGA)
eines Erdbebens mit der Eintrittshaufigkeit von ca. 10°/a ergeben. Dabei seien jedoch noch nicht alle tatsach-
lich vorhandenen Reserven ermittelt worden.

Die Ergebnisse der durchgefiihrten SPSAen seien hinsichtlich der festgestellten Reserve aufgrund der Ahn-
lichkeit der Anlagen- und Auslegungskonzepte auf die anderen DWR-Anlagen im Leistungsbetrieb (bertrag-
bar, was auch durch gezielte Einzeluntersuchungen sowie Anlagenbegehungen verifiziert worden sei.

Da ein Faktor 2 in der horizontalen Freifeldbeschleunigung (PGA) etwa einer GroRenordnung in der Ein-
trittshaufigkeit entspricht (siehe Anhang D zu Erdbeben), kdnne somit davon ausgegangen werden, dass alle
DWR mit Leistungsbetrieb Auslegungsreserven haben, mit denen die Beanspruchungen auch aus Erdbeben
abgetragen werden, die in der Eintrittshaufigkeit mindestens eine GréRenordnung niedriger liegen als bei
einem Erdbeben mit einer Eintrittshaufigkeit von ca. 10°/a.
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Damit ergebe sich auch, dass Anlagen, bei denen urspringlich fur die Auslegung ein PGA-Wert von 0,5 m/s2
bzw. 0,7 m/s2 angesetzt worden war, fur einen PGA-Wert von 1,0 m/s2 (entsprechend ca. 0,1 g) robust sind.

Weiterhin sei eine systematische Bewertung der Robustheit beziiglich des Ereignisses ,,Erdbeben im Nicht-
leistungsbetrieb® reprasentativ fiir einige DWR-Anlagen durchgefiihrt worden. Dazu wurden Auslegungsun-
terlagen im Hinblick auf spezielle Bedingungen des Nichtleistungsbetriebs/BE-Wechsels (u. a. den Lastabtrag
mit veranderten Massenanordnungen) Uberprift und Anlagenbegehungen durchgefiihrt. Schwerpunkte der
Begehungen waren die Aufstellung von Komponenten/Einbauten/Hilfswerkzeugen und das daraus evtl. resul-
tierende Geféhrdungspotential bei unterstelltem Erdbeben. Unter Beriicksichtigung von einigen Optimie-
rungsmaRnahmen wéhrend Revisionen (z. B. Sicherung gegen Verrutschen) wurden auch Erdbebenszenarien
im Nichtleistungsbetrieb mit einer Eintrittshaufigkeit der Kombination von 10°/a nicht zu einem Verlust von
vitalen Funktionen fuhren. Die Ergebnisse der Bewertung sollen in allen Anlagen umgesetzt werden.

Bewertung der RSK

Die Bewertung beschrankt sich auf die Fragen, ob die von den Betreibern fiir alle DWR-Anlagen gemeinsam
vorgestellte Vorgehensweise den Empfehlungen der RSK in [2] entspricht und die Ergebnisse der entspre-
chend durchgefuhrten Untersuchungen grundsatzlich plausibel sind. Eine Bewertung der anlagenspezifischen
Umsetzung wird nicht vorgenommen. Insgesamt kommt die RSK zu folgenden Bewertungen:

e Der von den Betreibern gewéhlte methodische Ansatz zur Ausweisung von Reserven stimmt mit der
RSK Empfehlung tberein. Die von den Betreibern beschriebenen Verfahren zur Ermittlung von Reser-
ven (mittels einer SPSA) entsprechen der international ublichen VVorgehensweise.

e Die vom VGB angegebenen Reserven liegen fiir Anlagen mit SPSA (vorgestellt wurden GKN I,
KWG, zusatzlich SPSA vorhanden fir KKP 2) hinsichtlich der PGA-Werte um etwa einen Faktor 2
oberhalb der bei der Errichtung zu Grunde gelegten Werte. Dies entspricht in etwa einer gegentber der
Bemessungseinwirkung um eine Intensitatsstufe erhéhten Einwirkung. Gleichzeitig sind nach Darstel-
lung des VGB die bei der Errichtung angesetzten Bemessungserdbeben fiir alle Standorte vergleichbar
mit oder hoher als das nach heutigem Stand probabilistisch ermittelte Erdbeben mit einer Eintrittshau-
figkeit von 10%/a.

Nach Kenntnis der RSK liegt allerdings das aktuelle Bemessungserdbeben (unter Bezug auf eine Ein-
trittshaufigkeit von 10%/a) fir die Anlage KWG oberhalb der bei der Errichtung zu Grunde gelegten
Werte. [41]

e Auf Basis der vorliegenden Angaben ist nach Ansicht der RSK fur Anlagen mit SPSA — bis auf die
Anlage KWG - die Erreichung des Robustheitslevels 1 plausibel. Vor dem Hintergrund des melde-
pflichtigen Ereignisses ME 16/063 ,,Fehlerhafte Verbindungsbolzen an Halterungen von Liftungskana-
len“ in KKP-2 im Dezember 2016 findet in der RSK allerdings aktuell noch eine generische Beratung
zur Belastbarkeit der SPSA Ergebnisse statt.

e Bei den Anlagen, fur die keine seismische PSA erstellt wurden, sind aus Sicht der RSK die vom VGB
vorgestellten Elemente der Ubertragbarkeitsbetrachtung geeignet, die Umsetzung der entsprechenden
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RSK Empfehlung zu erfiillen. Die Ubertragbarkeit wurde abgesichert durch gezielte Einzelbetrachtun-
gen und anlagenspezifische Begehungen mit Augenmerk auf jenen Komponenten, die auf Basis der Er-
fahrungen mit den durchgefilhrten SPSA die geringsten Erdbebenkapazititen aufweisen (wie
elektrotechnische Komponenten, Dieselperipherie, Leittechnikschréanke). Da die Eintrittshdufigkeiten
der jeweils flir diese Anlagen angesetzten Bemessungserdbeben durchweg bei < 10°/a liegen, ergibt
sich fur diese Anlagen ebenfalls eine Reserve von einem Faktor 2 gegeniiber einem Erdbeben mit einer
Eintrittshaufigkeit von 10%/a.

e Fr drei der noch im Leistungsbetrieb befindlichen DWR-Anlagen waren bei der ursprunglichen Aus-
legung PGA-Werte von 0,5 m/s2 bzw. 0,7 m/s2 (etwa 0,05 g bzw. 0,07 g) angesetzt worden. Eine SPSA
fir die Anlage KWG mit 0,5 m/s2 ergab eine Lastabtragsfahigkeit bei den relevanten Funktionen fir
mindestens 1 m/sz (ca. 0,1 g). Die vom VGB vorgebrachten grundsétzlichen Uberlegungen fiir eine
Ubertragbarkeit dieses Ergebnisses auf andere DWR-Anlagen im Leistungsbetrieb mit einem Bemes-
sungs-PGA Wert < 0,1 g sind aus Sicht der RSK nachvollziehbar.

e Der methodische Ansatz zur Bewertung der Robustheit von DWR Anlagen gegen Erdbebeneinwirkun-
gen im Nichtleistungsbetrieb und wahrend kurzer Betriebszustédnde ist nach Auffassung der RSK eben-
falls geeignet, die Umsetzung der entsprechenden RSK Empfehlung zu erfullen. VVoraussetzung ist,
dass die zur Bewertung erforderlichen Begehungen anlagenspezifisch durchgefihrt sind und sicherge-
stellt ist, dass die daraus gezogenen Folgerungen in allen weiteren NLB-Zustanden eingehalten werden.

B.1.4 Konkretisierung der Empfehlung zu Hochwasser

Empfehlung der RSK [2], Teil 1

Sofern ein Pegelstand, bei dem eine Gefahrdung vitaler Sicherheitsfunktionen zu besorgen ist, nicht aufgrund
der standortspezifischen Gegebenheiten ausgeschlossen werden kann, sind die Kriterien aus der Sicherheits-
Uberprifung [1] fur mindestens Level 1 heranzuziehen. Alternativ kann standortspezifisch begriindet darge-
legt werden, dass eine postulierte Abflussmenge, die durch Extrapolation vorhandener probabilistischer
Kurven auf eine Eintrittshaufigkeit von 10%/a ermittelt wird, nicht zum Verlust vitaler Sicherheitsfunktionen
fuhrt. Flr Tidestandorte gilt eine analoge Vorgehensweise. Die hierbei angewandte Methodik ist nachvoll-
ziehbar darzulegen.

Die Auftriebssicherheit von Kanélen und Gebauden ist dabei zu beriicksichtigen.

Konzept des VGB zur Umsetzung der Empfehlungen

e VGB-Vortrag vom 11.12.2013, Folie 32 [9],

e VGB-Vortrag vom 31.05.2012, 80. AST-Sitzung,

e KBR-MELUR-Schreiben vom 12.08.2013 [19], Seite 13 f.
e VGB-Schreiben vom 02.05.2016 [37]

e VGB-Mail vom 10.06.2016 [38]

Bei der Uberpriifung der Hochwasseranalysen fiir die Anlagen wurde nach Angaben des VGB von den Auf-
sichtsbehérden bestatigt, dass die der Anlagenauslegung zugrunde liegenden Hochwasseranalysen auch nach
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aktuellem Kenntnisstand abdeckend sind. Die realisierten ,,Schutzhéhen der Anlagen liegen demnach deut-
lich oberhalb des heute anzusetzenden Bemessungshochwassers mit einer Eintrittshaufigkeit von 10/a.

Zur Bewertung der Auslegungsreserven beim postulierten Uberschreiten des Wasserpegels auf dem Anlagen-
gelédnde bei Bemessungshochwasser wurden weitere Daten zusammengestellt [42], aufgrund derer der stand-
ortspezifische Einfluss auf die Zunahme des Pegels eingeschétzt werden kann. Danach ergibt sich fur

o vier Anlagen, dass der Abstand in der Pegelhéhe zwischen dem hundertj&hrlichen bzw. dem tausend-
jahrlichen Hochwasser und dem Bemessungshochwasser (10“/a) kleiner oder zumindest nicht groRer
ist als zwischen dem Bemessungshochwasser und der Schutzhdhe der Einrichtungen fir die vitalen
Funktionen,

e zwei weitere Anlage, dass aufgrund von Abflussmaéglichkeiten ins Umland der Pegel kaum weiter stei-
gen kann und damit weit unter der Schutzhdhe fir die vitalen Funktionen bleibt bzw. das Anlagenge-
lande nicht berfluten kann,

Damit sind durch die Schutzhéhe der Einrichtungen fiir die vitalen Funktionen Wasserstande abgedeckt, die
bei Extrapolation des Bemessungshochwasser-Pegels auf eine Eintrittshaufigkeit von 10%/a zu erwarten wa-
ren.

Bewertung der RSK
Aus den Angaben der Betreiber ergibt sich folgender Sachverhalt:

e Fir alle Anlagen liegt eine Ermittlung des Bemessungshochwassers (Haufigkeit ca. 10“/a) aus den
letzten zehn Jahren vor.

e Fur die noch in Betrieb befindlichen DWR-Anlagen kann aus den vorhandenen Daten das A im Pegel
zwischen dem Bemessungshochwasser und dem 100- bzw. 1.000-j&hrlichen Hochwasser bestimmt
werden oder es kann begriindet werden, warum der Bemessungshochwasser-Pegel auch bei noch ge-
ringerer Eintrittshaufigkeit nicht wesentlich zunehmen kann.

e Dieses A ist bei allen Anlagen nicht gréRRer als der Unterschied zwischen dem Bemessungshochwasser-
Pegel und der fiir die vitalen Funktionen relevanten Schutzhohe, d. h. damit ware auch ein Hochwasser
mit einer Extrapolation auf eine Eintrittshaufigkeit von 10°/a abgedeckt.

Bei standortspezifischer Bestatigung der Betreiberangaben sind die von der RSK genannten Kriterien flr
Robustheitslevel 1 erfillt.

B.1.5 Konkretisierung der Empfehlung zu Ringraumuberflutung

Empfehlung der RSK [2], Teil 1
Es sollten folgende Sachverhalte dargestellt bzw. geklart werden:
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e Darstellung der bei einer Uberflutungshohe von 2 m auf der unteren Ringraumebene ausfallenden
sicherheitstechnisch wichtigen Einrichtungen. Hierbei ist insbesondere zu priifen, welche Auswirkun-
gen sich durch die Uberflutung von Messumformern und weiteren elektrischen und leittechnischen
Einrichtungen im Ringraum auf die Nachwérmeabfuhr und die Borierung des Primarkuhlmittels erge-
ben kénnen. Hierbei ist darzustellen, ob Malinahmen behindert, verhindert oder fehlerhaft ausgelost
werden kénnen.

e Unter Bericksichtigung dieses Punktes ist darzustellen, welche MaBnahmen je nach Betriebsphase im
Einzelnen gesichert zur Verfligung stehen, um unter den Randbedingungen einer auslegungsiber-
schreitenden Uberflutung des Ringraums bis zu einer Fluthohe von 2 m einen unzuléssig langen Aus-
fall vitaler Sicherheitsfunktionen zu vermeiden. Insbesondere ist darzustellen, mit welchen MafRhahmen

= bei auslegungsiiberschreitenden Uberflutungen ausgehend vom Leistungsbetrieb kurzfristig die se-
kundarseitige Warmeabfuhr sowie dariber hinaus ein Abfahren in den kalten drucklosen, unterkri-
tischen Zustand gewahrleistet sind und welche Einrichtungen hierfur kreditiert werden missen und
zur Verfligung stehen.

= bei auslegungsiiberschreitenden Uberflutungen sowohl im Leistungsbetrieb als auch im Nichtleis-
tungsbetrieb im erforderlichen Zeitrahmen die Kiihlung des Brennelement-Beckens sichergestellt
werden kann.

= bei auslegungsiiberschreitenden Uberflutungen im Nichtleistungsbetrieb mit abgesenktem Fiill-
stand in den Hauptkuhlmittelleitungen kurzfristig und mittelfristig eine Ergadnzung des verdampften
Inventars erreicht werden kann (dabei ist z. B. zu belegen, dass die Druckspeicher-Einspeisung ge-
sichert verfligbar ist und aktiviert werden kann).

Ferner ist aufzuzeigen, wie in Betriebsphasen mit geflutetem Reaktorbecken Szenarien mit Wasserverlusten in
den Ringraum aus dem verbundenen System (RDB — Reaktorraum — Brennelement-Lagerbecken) unter allen
Betriebsbedingungen der Brennelement-Beckenkiihl- und Beckenreinigungssysteme (incl. Lecks verursacht
durch Fehlhandlungen oder Fehlanregungen von RS-Schutzsignalen) verhindert und bei Versagen der dafur
ggf. vorgesehenen VorsorgemalRnahmen beherrscht werden.

Konzept des VGB zur Umsetzung der Empfehlungen

e VGB-Vortrag vom 11.12.2013 [9], Folie 20,

e VGB-Vortrag vom 04.11.2014 [13], Folien 5 bis 11,

e KBR-MELUR-Schreiben vom 12.08.2013 [19], Seiten 14 bis 18,

e mindliche Erlauterungen, 2. Sitzung der RSK-AG Robustheit am 04.06.2014,

e VGB-Vortrag vom 19.05.2015 [18], Folien 5 bis 10

¢ mindliche Erlauterungen, 5. Sitzung der RSK-AG Robustheit am 19.05.2015 [26],

e VGB, E-Mail HD-Fdrderpumpen, 24.11.2014 [32].

e VGB, miindliche Erlauterungen, 10. Sitzung der RSK-AG Robustheit am 02.02.2016 [35]
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Nach Ansicht des VGB ist aufgrund der vorhandenen und noch verbesserten Vorsorgemanahmen gegen
einen Wassereintrag in den Ringraum sowie der Gegenmalnahmen bei einem unterstellten Wassereintrag
eine auslegungsiiberschreitende Uberflutung mit tbergreifendem Ausfall von Sicherheitseinrichtungen im
Ringraum nicht zu unterstellen. Fir das Postulat der RSK hinsichtlich einer solchen auslegungsuberschrei-
tenden Uberflutung wird vom VGB allenfalls ein Potenzial gesehen bei Anlagen mit Nebenkiihlwasseransau-
gung aus einem Fluss, aber nicht bei Anlagen mit Zellenkihlern, d.h. mit geschlossenem
Nebenkiihlwasserkreislauf, da dort wegen des begrenzten Inventars eine auslegungstberschreitende Ring-
raumuiberflutung als ausgeschlossen angesehen wird.

Vom VGB wurde deshalb ein generisches Konzept fir die Beherrschung der Auswirkungen einer postulierten
auslegungsiiberschreitenden Uberflutung im Ringraum nur fiir Anlagen mit Nebenkiihlwasseransaugung aus
einem Fluss entwickelt. Die entsprechenden Anlagen haben auf Basis dieses generischen Konzepts bewertet,
ob und wieweit dieses Konzept anlagenspezifisch umgesetzt werden soll (Bewertungsvorgang noch nicht bei
allen Anlagen abgeschlossen).

Zu dem generischen Konzept wurden folgende Aspekte vorgetragen (detaillierter s. Anhang Ringraumiber-
flutung (DWR und SWR) ab Seite 85):

e Nach BHB sind bei starkerem Wasseranstieg mit nicht eingrenzbarer Ursache frilhzeitig RESA sowie
das schnelle sekundarseitige Abfahren auszulosen und die Nebenkihlwasserpumpe des betroffenen
Quadranten abzustellen.

e Anlagenspezifisch soll gepriift werden, ob zur Gewinnung von Karenzzeit eine Offnung des Ringraums
zum Hilfsanlagengebdude hin sinnvoll sein kann.

e Es wurde eine Analyse der Ausfélle von sicherheitstechnisch wichtigen Einrichtungen einschlief3lich
der Messumformer (MU) bei einer unterstellten Uberflutungshéhe von 2 m auf der unteren Ringraum-
ebene vorgenommen. Abhéngig von der Verarbeitung der Messwerte in der Logik werden die zugeho-
rigen Reaktorschutzaktionen bei Uberflutung der MU entweder ausgelost oder blockiert (z. B.
Blockieren der FD-Abgabe).

e Die GegenmafRnahmen sind von der Betriebsphase, in der sich die Anlage befindet, abhéngig. (In je-
dem Fall werden zundchst Malinahmen ergriffen, um den Kuhlwassereintrag zu beenden):

= Im Leistungsbetrieb soll zunéchst RESA ausgeldst und das Abfahren der Gesamtanlage eingeleitet
werden, um die Zeit bis zum Eintreten von Ausfallen zu nutzen (z. B. auch Einspeisen von borier-
tem KihlImittel mit dem Zusatzboriersystem, solange dies noch verfugbar ist). Wesentlich ist dann
zundachst insbesondere die Absicherung/Wiederherstellung der Wéarmeabfuhr tber die Sekundarsei-
te, wozu bereits bestehende MalRnahmen zur Druckabsenkung auf der Sekundérseite der DE ergrif-
fen werden, insbesondere Riicksetzen des Absperrsignals fir die Abblasestationen und Offnen von
Abblaseregelventilen per Ansteuerung von der Warte (innerhalb weniger Minuten durchfiihrbar).
Die durch Ausfall von MU ggf. ausgeldste Einspeisung mit dem Notspeisesystem wird durch Ein-
griff in das Reaktorschutzsystem beendet, um eine Uberspeisung der DE zu verhindern.
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Langerfristig sind zum Abfahren ein weiteres Aufborieren des Primérkreises und eine Kompensati-
on der Volumenkontraktion erforderlich, wozu zunéchst die Zusatzborierpumpen und anschliel3end
die Pumpen des Volumenregelsystems nach Herstellung einer Kihlung tber NotfallmalRnahmen
genutzt werden konnen, da diese aufgrund ihrer rdumlich hohen Anordnung nicht Gberflutet wer-
den und nur die Kiihlung Uber das Zwischenkihlsystem durch eine NotfallmalRnahme ersetzt wer-
den muss. Mit dieser Notfallmallnahme kann erforderlichenfalls auch gegen hohen Druck im
Reaktorkiihlsystem eingespeist werden (detaillierter s. Anhang Ringraumuberflutung (DWR und
SWR) ab Seite 85, zur NotfallmalRnahme zur Nutzung einer Pumpe des Volumenregelsystems s.
Kap. B.1.9 ,,Uberpriifung des Notfallschutzkonzepts im Hinblick auf Einspeisemdglichkeiten zur
Kihlung der Brennelemente und zur Sicherstellung der Unterkritikalit&t®).

Das BE-Lagerbecken kann durch eine Bespeisung aus Bereichen auferhalb des Ringraums in
Kombination mit einer Ableitung des verdampfenden KihlImittels aus dem RSB und damit Begren-
zung der Siedetemperatur im BE-Lagerbecken bei ca. 120 °C gekdihlt werden (zur Notfallmalnah-
me zur Wassereinspeisung s. Kap. B.1.11 ,Starkere Beriicksichtigung der Nasslagerung von
Brennelementen®).

= Im Nicht-Leistungsbetrieb bestehen bei geflutetem Reaktorbecken groRe Karenzzeiten bis Mal-
nahmen zur Kiihlung der Brennelemente im Reaktordruckbehalter notwendig sind (>> 10 h). Die
kiirzesten Karenzzeiten ergeben sich im Falle des Mitte-Loop-Betriebs. Durch Einspeisung von
mindestens vier Druckspeichern ist jedoch eine Warmeabfuhr flr langere Zeit Gber Verdampfung
moglich (verflugbare Karenzzeit > 10 h), anschliefend muss eine Kihlmitteleinspeisung tber das
Volumenregelsystem erfolgen.

= Fiir den Zustand ,,Alle Brennelemente im BE-Lagerbecken und Dichtschiitz gesetzt* konnen die
»Verdampfungskiihlung® und die betriebliche Deionateinspeisung zur Ergénzung von Kihlmit-
telinventar im BE-Lagerbecken genutzt werden (dafur werden keine aktiven Komponenten im
Ringraum bendétigt).

Es ist zwar zu erwarten, dass bei dem unterstellten Szenario die Uberflutung von Verbrauchern im Ringraum,
die an Notstromschienen (D1) angeschlossen sind, zu Kurzschlussen fiihrt, was jedoch durch die selektive
gestaffelte Abschaltung dieser Verbraucher von der Notstromschiene beherrscht wiirde, ohne dass die Not-
stromschienen spannungslos werden [34]. Wenn wegen eines zusatzlich unterstellten Fehlers ein Trennschal-
ter nicht 6ffnen sollte und es damit zur Abschaltung einer Notstromschiene k&me, kann der Trennschalter mit
Fehler lokalisiert und von Hand getffnet werden. AnschlieBend kann die Notstromschiene innerhalb der Ka-
renzzeit wieder angekuppelt werden (Volumenregelsystem-Pumpen werden erst nach mehreren Stunden be-
notigt).

Bewertung der RSK

Das von den Betreibern fiir Anlagen mit Ansaugen des Nebenkiihlwassers aus einem Fluss dargestellte gene-
rische Konzept fiir MaBnahmen und Strategien zur Beherrschung auslegungsiiberschreitender Uberflutungen
des Ringraums ist nach Auffassung der RSK geeignet, die entsprechenden RSK Empfehlungen zu erfiillen,
sofern folgende Voraussetzungen erfillt sind:
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Da eine auslegungsuberschreitende Ringraumuberflutungen mit Ausfall von Messumformern zu kom-
plexen Anlagenzustanden fiihren kann, so dass kurzfristig Eingriffe in das Reaktorschutzsystem sowie
Ersatzinformationen anstelle ausgefallener Messungen erforderlich werden kénnen, sollte in den Anla-
gen ein NHB-Kapitel mit der Darstellung des zu erwartenden Systemverhaltens und den notwendigen
Malinahmen zur Beherrschung derartiger Szenarien implementiert sein.

Anlagenspezifisch sollte die Umsetzbarkeit der vorgesehenen Malnahmen innerhalb der Karenzzeit
verifiziert sein.

Bei sachgerechter Umsetzung dieses Konzepts betrachtet die RSK die Empfehlungen als erfiillt an.

Nach Auffassung der RSK sind Szenarien mit der Folge einer auslegungsiiberschreitenden Ringraumiberflu-
tung auch in Anlagen mit Zellenkihlern nicht mit hinreichender Gewissheit auszuschlielen. Die von den
Betreibern vorgestellten Notfallmanahmen sollten deshalb auch in diesen Anlagen vorgesehen werden.

B.1.6 Konkretisierung der Empfehlung zu Lastabsturz

Empfehlung der RSK [2], Teil 1
Es wird empfohlen:

die Auswirkungen des Absturzes eines Brennelement-Transportbehédlters in das Brennelement-
Lagerbecken im Hinblick auf einen Verlust an Beckenwasser zu analysieren. Die Uberspeisbarkeit von
auftretendem Verlust an Beckenwasser ist zu tberpriifen, ggf. sind spezifische Notfallmalnahmen zu
schaffen.

Ebenso sind die Auswirkungen des Absturzes von Lasten in den RDB oder auf die im Nichtleistungsbe-
trieb vorhandene Verbindung von RDB und BE-Lagerbecken zu analysieren. Ggf. sind abhéngig von den
Folgewirkungen spezifische NotfallmalRnahmen zu schaffen.

Bezliglich der Handhabung von Lasten im Umfeld von sicherheitstechnisch erforderlichen Einrichtungen
ist zu analysieren, ob sich nach einem postulierten Absturz einer Last unzulassige Riickwirkungen auf die
Druckfiihrende Umschlieffung ergeben oder redundanziibergreifende Schdden resultieren, die zu ,, cliff-
edge“ Bedingungen in der Anlage fihren kénnen.

Konzept des VGB zur Umsetzung der Empfehlungen

VGB-Vortrag vom 11.12.2013 [9], Folie 20,
VGB-Vortrag vom 04.11.2014 [13], Folien 12 bis 25,
KBR-MELUR-Schreiben vom 12.08.2013 [19], Seiten 19 bis 25.

Ziel der Betrachtungen des VGB-AK ,,Nachweisverfahren (VGB-AK ,,NWV*) war es, zu zeigen, dass ein
Absturz schwerer Lasten auszuschlieRen ist oder die Folgen eines unterstellten Absturzes nicht zum Ausfall
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vitaler Sicherheitsfunktionen fiihren (detaillierter s. Teil F Anhang Lastabsturz (DWR und SWR) ab Seite
92).

Hinsichtlich der vitalen Sicherheitsfunktionen geht es im Wesentlichen darum, das Schutzziel Kuhlung der
Brennelemente sicherzustellen, da eine erhebliche Freisetzung von radioaktiven Stoffen nur bei einem
Schmelzen von Kernbrennstoff in gréRerem Umfang moglich ware. Ein derartiger Ausfall der Kihlung ist
praktisch nur vorstellbar infolge des unterstellten Absturzes von Lasten, die aufgrund ihres Gewichts nur mit
dem Reaktorgebdudekran-Haupthub bewegt werden (ca. 30 bis 40 Betriebsstunden im Jahr).

Das Konzept des VGB-AK ,,NWV* beruht darauf,

o einerseits die Eintrittshaufigkeit fiir Lastabstiirze zu minimieren, die einen groReren Kihlungsausfall
verursachen kénnten, und

e andererseits Mainahmen vorzusehen, mit denen eine beeintréchtigte Kihlung im erforderlichen Um-
fang wieder hergestellt werden kann.

Vorsorge gegen Absturz

Fur Hebezeuge und Anschlagsmittel, die dem heutigen Stand der kerntechnischen Regeln KTA 3902, 3903
und 3905 entsprechen, wird die Versagenshaufigkeit fiir Hebezeuge nach Abschnitt 4.3 von KTA 3902 auf
< 10%a eingeschatzt (Dokumentationsunterlage zur Regeldnderung KTA 3902, 21. KTA-Sitzung, S. D-6).

Da im Ubrigen nicht jeder unterstellte Absturz zu einer Gefahrdung von vitalen Funktionen fiihrt, kann davon
ausgegangen werden, dass ein Lastabsturz mit Potenzial fiir die Beeintrachtigung von vitalen Funktionen eine
Eintrittshdufigkeit hat, die mindestens eine GréRenordnung niedriger liegt als der oben genannte Wert.

Handhabung von BE-Transportbehéltern

BE-Transportbehalter (TB) werden planméf3ig im Reaktorgebdude nur wéhrend des Leistungsbetriebs bewegt
(Betondecke Uber der Reaktorgrube geschlossen). Wegen Auslegung und WKP des Gebaudekrans wurde ein
Behalterabsturz bisher ausgeschlossen. Ein Uberfahren kritischer Bereiche wird durch technische MaRnah-
men und administrative Vorgaben (Fahrbereichsverriegelungen des Gebédudekrans bei angeschlagenem TB
und Uberwachung des VVorgangs) verhindert.

Bei den Bewegungen des TB am Kranhaken in geringer Hohe tGber dem Beckenflur ist bei einem postulierten
Absturz davon auszugehen, dass die massiven Stahlbetonstrukturen des Beckenflurs die StoRRlasten aufneh-
men koénnen. Flr den unterstellten Absturz des Transportbehélters beim Absenken in das Transportbehélter-
becken liegen zwar keine Nachweise vor, die zeigen, dass die resultierende StoRlast vom Boden des
Transportbehalterbeckens ohne erhebliche Rissbildung abgetragen wird. Fur das eigentliche BE-Lagerbecken
ist jedoch aufgrund der massiven Stahlbetonstrukturen zwischen BE-Lagerbecken und dem Transportbehél-
terbecken (Schwelle vorhanden), die sich auf eine darunter angeordnete Querwand abstitzen, nicht damit zu
rechnen, dass im BE-Lagerbecken Risse mit Leckagen auftreten kénnten, die fiir die Kihlung nicht (ber-
speisbar wéren (s. unten).
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Ein Versagen des Hebezeugs genau in dem kurzen Zeitraum, in dem der TB so iber der Offnung des Trans-
portbehalterbeckens hangt, dass er beim Fallen auf dem Rand des Transportbehélterbeckens aufsetzen und
dann in Richtung BE-Lagerbecken kippen wirde, wird probabilistisch ausgeschlossen.

Handhabung des RDB-Deckels und des oberen Kerngeriists

Die Betrachtung des RDB-Deckels ist hinsichtlich mechanischer Einwirkungen auf den Flanschbereich des
RDB abdeckend. Wird unterstellt, dass das Hebezeug versagt, ist beim Auftreffen des Deckels auf den
Flanschbereich des RDB mit einer StoRbelastung zu rechnen, die zu plastischen Verformungen in der Auf-
héngung und damit zu einer gewissen Absenkung des RDB fiihrt (Ringtrager und Tragpratzen). Eine Ab-
schatzung der Deutschen Risikostudie, Phase B (DRS-B, Teil F, Anhang Lastabsturz), hat jedoch gezeigt,
dass ein Abreillen oder Versagen der anschliefenden Hauptkihlmittelleitungen nicht zu erwarten ist. Bei
unterstellten Schaden in den anschlieRenden HKML wiirde der Fillstand im RDB bis zur Unterkante der
HKML abfallen. Aufgrund der deutlich tieferen Lage des Reaktorkerns und des entsprechend Wasserinven-
tars im RDB verbleibt jedoch ausreichend Zeit (ca. 1 h), bis das Kihlmittel im RDB ergénzt werden muss,
um ein Abfallen des Fullstands bis in den zu kilhlenden Bereich des Reaktorkerns zu vermeiden. Zur Kihl-
mittelergadnzung bei einem derartigen Szenario wurden in der Betriebsdokumentation MalRnahmen ergéanzt fur
die Einspeisung mit bereitgehaltenen Druckspeichern und Nachkihlpumpen.

Handhabung sonstiger Lasten

Sonstige im Reaktorgebdude mit Hebezeugen bewegte Lasten sind hinsichtlich ihres Gewichts durch die vor-
stehend diskutierten Falle abgedeckt. In den Gebédudebereichen, in denen diese Lasten bewegt werden, ist
durch die rdumliche Trennung von sicherheitstechnischen Einrichtungen sichergestellt, dass selbst bei unter-
stellten Folgeschaden maximal eine Redundante von sicherheitstechnischen Einrichtungen betroffen ware.

Madglichkeiten zur Kihlung

Zur Einspeisung von boriertem Kuhlmittel in das BE-Lagerbecken oder in den RDB stehen mehrere diversi-
tdre Mdglichkeiten zur Verfugung. Nach Einspeisen der Inventare des Nachkihlsystems kénnen die Nach-
kihl-/ Beckenkihlpumpen auf Sumpfbetrieb umgeschaltet werden und damit die Wéarmeabfuhr auf Dauer
sicherstellen.

Bewertung der RSK

Auch wenn nach Auffassung der Betreiber ein Absturz schwerer Lasten nicht angenommen werden muss,
wurde die Mdglichkeit eines Absturzes schwerer Lasten und dabei ggf. auftretender Auswirkungen unter-
sucht. Fir die unterstellten Szenarien zeigen die Angaben der Betreiber, dass — ggf. unter Berlicksichtigung
von NotfallmalRnahmen — die Folgen so begrenzt bleiben, dass gravierende Auswirkungen auf die Umgebung
nicht zu unterstellen sind. Ein Absturz des BE-Transportbehélters ins BE-Lagerbecken wird von den Betrei-
bern dabei ausgeschlossen, da ein Fahren iber das BE-Lagerbecken durch Verriegelungen und administrative
Vorgaben verhindert werde und eine Kombination von einem dennoch angenommenen Fehlfahren mit einem
gleichzeitigen VVersagen des Hebezeugs nicht zu unterstellen sei.
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Aus Sicht der RSK kann jedoch der Absturz des BE-Transportbehalters ins BE-Lagerbecken mit Blick auf
das Verhindern von Cliff-Edge-Effekten noch nicht mit hinreichender Sicherheit ausgeschlossen werden, da
neben technischen auch administrative Vorsorgemalinahmen erforderlich sind. Die RSK empfiehlt daher
weiterhin, die Auswirkungen des Falls eines BE-Transportbehdlters in das Brennelement-Lagerbecken im
Hinblick auf einen Verlust an Beckenwasser zu analysieren. Die Uberspeisbarkeit von auftretendem Verlust
an Beckenwasser ist zu Uberprifen, ggf. sind spezifische NotfallmalRnahmen zu schaffen. Alternativ ist detail-
lierter darzulegen, durch welche MaRnahmen ein Fallen oder Kippen eines BE-Transportbehdlters in das BE-
Lagerbecken so sicher verhindert wird, dass es bzgl. Cliff-Edge-Effekten ausgeschlossen werden kann.

Zu den weiteren Analysen der Betreiber kommt die RSK zu den folgenden Bewertungen:

e Ein Absturz in das Transportbehélterbecken wurde fiir sehr unwahrscheinlich eingestuft, aber dennoch
unterstellt. Zu den Auswirkungen wurde aufgrund ingenieurmaRiger Betrachtungen gefolgert, dass
selbst bei Schadden am Transportbehélterbecken ggf. als Folge am BE-Lagerbecken auftretende Lecka-
gen Uberspeisbar bleiben. Die RSK stimmt dieser Einschatzung zu.

e Flr einen unterstellten Absturz des RDB-Deckels auf den RDB hatten bereits Untersuchungen im
Rahmen der Deutschen Risikostudie (DRS) gezeigt, dass an der DfU dadurch keine nichtiiberspeisba-
ren Leckagen entstehen wirden. In der DRS (Hauptband, S. 468ff) wurden fiir die Abschétzung be-
stimmte Randbedingungen in den Abldufen angenommen; bei evtl. heute praktizierten Abweichungen
von diesen Abldufen ist anlagenspezifisch zu bewerten, ob die flr die Einspeisung von Kuhlmittel in
den RDB hinreichende Integritat der Hauptkihlmittelleitungen dennoch nicht infrage gestellt ist.

e Fur andere, nicht ausgeschlossene Lastabsturzereignisse wurde kein Potenzial fir unzuldssige Schaden

an der DfU oder fir redundantenubergreifende Auswirkungen identifiziert. Dem folgt die RSK.
Hinweis: Das Thema ,,Transportbehélter am Haken des Gebaudekrans bei Erdbeben“ wird in Kap. B.1.3
,,Konkretisierung der Empfehlungen zu Erdbeben* bzw. im zugehorigen Teil D Anhang Erdbeben (DWR und
SWR) behandelt.

B.1.7 Erreichen der sicherheitstechnischen Zielsetzung von Notfallma3nahmen
auch bei naturbedingten EVA

Empfehlung der RSK [2], Teil 2

Die sicherheitstechnische Zielsetzung der Notfallmanahmen soll auch bei bzw. nach naturbedingten Bemes-
sungseinwirkungen von auflen (EVA) erreicht werden. Dabei sind insbesondere folgende Aspekte bei/nach
diesen EVA zu beriicksichtigen:

¢ ggf. anzunehmende Einschrankungen der Zuganglichkeit des Kraftwerksgeldndes und von Kraftwerks-
gebéauden,

o die Funktionsfahigkeit der Notfallmainahmen und

o die Verfligbarkeit der Ausweichstelle.
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Konzept des VGB zur Umsetzung der Empfehlungen
e VGB-Vortrag vom 11.12.2013 [9], Folie 35,
e KBR-MELUR-Schreiben vom 12.08.2013 [19], Seiten 25 bis 27.

Grundsétzlich ist die Zugénglichkeit der Anlage auch unter EVA-Bedingungen lber den Katastrophenschutz-
plan der Behorden geregelt und kann mit den technischen Mdglichkeiten des Katastrophenschutzes und des
Kerntechnischen Hilfszuges sichergestellt werden.

Im Zuge der Robustheitsanalyse wurde gezeigt, dass allein mit dem auf der Anlage vorhandenen Personal
und den robust gelagerten Notfalleinrichtungen und Betriebsmitteln, auch unter Annahme von Beeintréchti-
gungen der Zuganglichkeit infolge Bemessungs-EVA, die vitalen Sicherheitsfunktionen aufrechterhalten
werden konnen (bzgl. der daftr erforderlichen Stromversorgung siehe auch Abschnitt B.1.8 ,,Verfligbarkeit
der Drehstromversorgung fur vitale Sicherheitsfunktionen*).

Eine gleichzeitige Unverfugbarkeit der Ausweichstellen bei das Kraftwerk beeintrachtigenden Bemessungs-
ereignissen ist aufgrund der rdumlichen Trennung nicht zu unterstellen (Ausweichstellen mehrere Kilometer
vom Anlagengelénde entfernt und nach DIN gegen Erdbeben ausgelegt).

Bewertung der RSK

Auf Basis der Darlegungen des VGB kommt die RSK zu dem Ergebnis, dass die sicherheitstechnische Ziel-
setzung der Notfallmanahmen auch bei bzw. nach naturbedingten Bemessungseinwirkungen von aufRen
(EVA) erreicht wird. Im Hinblick auf die Verfligbarkeit der Ausweichstelle verweist die RSK auf die erfor-
derliche sachgerechte Umsetzung der RSK/SSK-Rahmenempfehlungen zum Notfallschutz.

B.1.8 Verflgbarkeit der Drehstromversorgung fir vitale Sicherheitsfunktionen

Empfehlung der RSK [2], Teil 2
a) Es ist zu zeigen, dass die fur die vitalen Sicherheitsfunktionen benétigte Drehstromversorgung selbst
dann gegeben ist, wenn bis zu einer Woche keine Netzanbindung verfugbar ist.

b) Bei einem unterstellten Station Blackout sollen die erforderlichen vitalen Sicherheitsfunktionen erhalten
bleiben oder rechtzeitig vor Erreichen von ,, cliff-edge* Effekten wiederhergestellt werden kénnen. Dies
umfasst:

e Die fur die vitalen Sicherheitsfunktionen bendétigte Gleichstromversorgung soll selbst dann ge-
geben sein, wenn bis zu 10 h eine Drehstromversorgung nicht verfiigbar ist. Ein autarkes La-
deaggregat zum Wiederaufladen von relevanten Batterien, welches EVA-geschitzt vorgehalten
ist, kann kreditiert werden, wenn die Karenzzeiten fiir Anschluss und Nutzung eines solchen La-
deaggregats sicher ausreichen.
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e Des Weiteren ist zu zeigen, dass eine Drehstromversorgung im Rahmen einer anlagenspezifisch
ermittelten Karenzzeit mit Ersatzaggregaten wiederhergestellt werden kann. Hierzu zahlen aus
Sicht der RSK:

= EVA-geschiitzte Anordnung von standardisierten Einspeisepunkten auflerhalb der Geb&ude zur
Versorgung der fiir den Erhalt der vitalen Sicherheitsfunktionen notwendigen Systeme. Durch
eine entsprechende Ausflihrung der Einspeisepunkte soll gewéahrleistet werden, dass die dafiir
erforderlichen Notstromschienen bzw. die Notspeisenotstromschienen versorgt werden kénnen,
ohne den Schutzzustand der entsprechenden Gebaude (z. B. Liftungsabschluss und Hochwas-
serschutz) gegeniber den betreffenden EVA zu beeintréchtigen. Die Einspeisepunkte sind riick-
wirkungsfrei auszufihren.

= mindestens ein EVA-geschiitzter mobiler Notstromgenerator mit einer Leistung flr eine Nach-
kuhlredundanz.

Konzept des VGB zur Umsetzung der Empfehlungen

e VGB-Vortrag vom 11.12.2013 [98], Folien 44 bis 49,

e KBR-MELUR-Schreiben vom 12.08.2013 [19], Seiten 27 bis— 29,

e VGB-Konzept, Robustheitsanalyse zur Uberpriifung der Wirksamkeit der vitalen Sicherheitsfunktionen
bei auslegungstiberschreitenden Einwirkungen von auf3en und innen. [21]

Die Betreiber haben ausgefuhrt, dass mit den jeweils vierfach redundanten D1- und D2-Dieselgeneratoren
bereits eine sehr zuverlassige Absicherung fur den Fall einer Unverfiigbarkeit aller externen Netzanbindun-
gen gegeben ist. Ihre Robustheitsanalysen haben ergeben, dass mit weiteren Einrichtungen nicht mehr nen-
nenswert zur Risikovorsorge beigetragen werden kann. Ungeachtet dessen wurden mobile Dieselaggregate
mit Anschlusspunkten am Notspeisegebaude installiert.

Dabei wurden folgende MalRnahmen und Einrichtungen realisiert:

e Fir Unverfugbarkeit der Netzanbindung bis zu einer Woche: Verléangerung der Diesellaufzeit auf bis
zu sieben Tage unter Nutzung gesicherter Kraftstoffvorrate (Dieselvorratsbehélter auf dem Anlagenge-
lande oder bei deren Unverflgbarkeit durch Abschaltung nicht benétigter Diesel und Umpumpen von
Treibstoff). Hinweis: Von der méglichen Staffelung des Betriebs von D1- und D2-Dieseln wurde hier-
bei noch kein Kredit genommen.

e Erhalten der vitalen Sicherheitsfunktionen bei einem postulierten totalen Ausfall der Drehstromversor-
gung: Implementierung mobiler Dieselaggregate und, soweit noch nicht vorhanden, einer zusétzlichen
Feuerldsch-/Notfallpumpe mit folgenden Aufgaben:

= Ein mobiles Dieselaggregat (je nach Ausfiihrung ca. 200 bis 650 kW), innerhalb oder auRerhalb
des Notspeisegebaudes gelagert, zur Versorgung der leittechnischen Einrichtungen im Notspei-
segebdude, das innerhalb von 1 bis 2 h angeschlossen werden kann.
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= Ein weiteres mobiles Dieselaggregat, rdumlich getrennt vom ersten mobilen Dieselaggregat ge-
lagert, fiir den Anschluss an eine D2-Schiene.

= Madglichkeit der Versorgung einer Not-Nachkuhlkette innerhalb von weniger als 10 h.

= Eine zusatzliche Feuerlosch-/Notfallpumpe zur DE-Bespeisung (geschitzt innerhalb oder auler-
halb des Notspeisegebédudes, abhangig von der Anlagenkonfiguration).

Bewertung der RSK

Bei sachgerechter Umsetzung des vom VGB vorgesehene Konzepts ist die Empfehlung der RSK zur Absi-
cherung der vitalen Funktionen bei unterstellter Unverfiigbarkeit des Netzes bis zu einer Woche sowie bei
unterstelltem SBO erfullt.

B.1.9 Uberprifung des Notfallschutzkonzepts im Hinblick auf Einspeisemdg-
lichkeiten zur Kihlung der Brennelemente und zur Sicherstellung der
Unterkritikalitat

Empfehlung der RSK [2], Teil 2
Uberprifung des Notfallschutzkonzepts im Hinblick auf Einspeisemdglichkeiten zur Kihlung der Brennele-
mente und zur Sicherstellung der Unterkritikalitat. Dabei sind folgende Aspekte zu beriicksichtigen:

e EVA-geschitztes Vorhalten mobiler Pumpen und von sonstigem Einspeiseequipment (Schlauche, An-
schlussstiicke, Kupplungen etc.) sowie von Bor mit einer Vorgabe von Karenzzeiten fiir die Bereitstel-
lung einschlieBlich Antransport.

e Gewahrleistung einer auch nach EVA verfligbaren Wasserentnahmestelle.

e Wassereinspeisemdoglichkeiten in den Dampferzeuger, das Reaktorkihlsystem und ggf. die Kondensati-
onskammer sowie den Reaktorsicherheitsbehalter (hierbei auch unter Bericksichtigung héherer Ge-
gendriicke), ohne dass ein Betreten von Bereichen mit hohem Geféahrdungspotential (Dosisleistung,
Trummerlast) erforderlich ist und um ortliche Zerstérungen kompensieren zu kdnnen (z. B. durch fest-
verlegte und raumlich getrennte Einspeisewege).

Konzept des VGB zur Umsetzung der Empfehlungen

e VGB-Vortrag vom 11.12.2013 [9], Folien 36 und 44,

e VGB-Vortrag vom 04.11.2014 [13], Folie 49,

e KBR-MELUR-Schreiben vom 12.08.2013 [19], Seiten 29 bis 32.

Das VGB-Konzept umfasst folgende Malnahmen:
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e EVA-geschutzte Lagerung (radumliche Trennung durch Abstand zu Reaktorgebdude und Notspeisege-
b&ude, hochwassersicherer Aufstellungsort, sicher gegen Trimmerlasten bei Erdbeben) einer Feuer-
l16sch-/Notfallpumpe zur Bespeisung eines Dampferzeugers oder des BE-Lagerbeckens (s. hierzu auch
Abschnitt B.1.11 ,,Starkere Berlicksichtigung der Nasslagerung von Brennelementen).

e Nach EVA verfiigbare Wasserentnahmestelle, s. im Folgenden Abschnitt B.2.3 ,,MaRnahmen zur Be-
herrschung des Ausfalls der priméaren Warmesenke*.

e Wassereinspeisung bei DWR:

= In die Dampferzeuger Uber eine zusatzliche Feuerldsch-/Notfallpumpe mit autarkem Antrieb und An-
schluss in oder am Notspeisegebaude,

= In das Reaktorkiihlsystem Gber das Volumenregelsystem mit separater Kilhlung der Pumpen (diese
Mafnahme ist fir Anlagen vorgesehen, bei denen der Ausfall anderer Einspeisemdglichkeiten durch
eine postulierte Ringraumiberflutung nicht ausgeschlossen werden kann, s. Kap. B.1.5
,Konkretisierung der Empfehlung zu Ringraumuberflutung®).

Der VGB fihrte bezuglich einer zusétzlichen Einspeisemdglichkeit in das RKS aus, dass mit dem Anlagen-
konzept der DWR 1300 bereits vielfaltige Mdglichkeiten zur Einspeisung von boriertem Kihlmittel ins RKS
uber

o das Volumenregelsystem,

e das Not- und Nachkiihlsystem mit HD- und ND-Einspeisepumpen,

e das Zusatzboriersystem,

o die Notnachkthlpumpen (ggf. versorgt tber die mobilen Dieselaggregate)

bestehen.

Ein gemeinsam verursachter Ausfall aller Einspeisemoglichkeiten ist aus Sicht des VGB nicht zu unterstellen:

e Im Falle eines unterstellten vollstandigen Ausfalls der Drehstromversorgung (d. h. im Vergleich zu
SBO im Ausland weitergehendes Postulat) kann innerhalb der Karenzzeit, bis eine Einspeisung von bo-
riertem KihImittel erforderlich ist, Gber mobile Dieselaggregate die Versorgung einer D2-Schiene her-
gestellt werden (s. Kap. B.1.8 ,Verfugbarkeit der Drehstromversorgung fiir vitale
Sicherheitsfunktionen®), so dass eine Einspeisung mit dem Zusatzboriersystem oder den Notnachkihl-
pumpen mdglich ist. Alternativ kann tber den 3. Netzanschluss die Versorgung einer D1-Schiene her-
gestellt werden, mit Einspeisung Uber das HD-Einspeisesystem oder das Volumenregelsystem.

e Eine auslegungsiiberschreitenden Ringraumiiberflutung wird durch Vorsorgemanahmen gegen Uber-
flutungen sowie Gegenmafinahmen bei Wassereintrdgen in den Ringraum verhindert. Wenn trotz der
gegebenen Vorkehrungen das Postulat einer auslegungsiiberschreitenden Ringraumiiberflutung bei An-
lagen mit Nebenkihlwasseransaugung aus einem Fluss angesetzt wird, ergabe sich daraus zwar ein
gleichzeitiger Ausfall aller Einspeisemdglichkeiten. In diesem Fall kann jedoch die Einspeisung tber
das Volumenregelsystem wieder verfligbar gemacht werden (s. Kap. B.1.5 ,,Konkretisierung der Emp-
fehlung zu Ringraumdiiberflutung®).
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Uber diese beiden Félle hinaus lassen sich aus der systematischen Robustheitsanalyse aus Sicht des VGB
keine zusétzlichen Erkenntnisse bezlglich einer zusétzlichen primérseitigen Einspeisung ableiten.

Bewertung der RSK

Das Konzept fir die Aufstellung und den Anschluss einer zusatzlichen Feuerldsch-/Notfallpumpe mit autar-
kem Antrieb und der zusatzlichen Wasserentnahmestelle (s. Abschnitt B.2.3 ,,Malinahmen zur Beherrschung
des Ausfalls der primaren Warmesenke*) sowie mit zusatzlichen MaRnahmen zur Bespeisung eines Dampf-
erzeugers bzw. des BE-Lagerbeckens (s. Abschnitt B.1.11 ,,Starkere Berlcksichtigung der Nasslagerung von
Brennelementen®) entspricht der Empfehlung der RSK.

Hinsichtlich einer zusétzlichen Einspeisung in das Reaktorkiihlsystem ist Folgendes festzustellen:

e Die Einspeisemdglichkeiten in das Reaktorkiihlsystem bei den DWR-Anlagen umfassen drei Systeme
mit insgesamt 17 Pumpen, wobei hinsichtlich der Pumpentypen, der Einspeisewege, der genutzten
Kihlmittel-/Borwasservorrate sowie der elektrischen Energieversorgung Redundanz und Diversitat
realisiert sind.

e Die Empfehlung zur Uberpriifung der Einspeisemdglichkeiten zur Kiihlung der Brennelemente und zur
Sicherstellung der Unterkritikalitat im Reaktorkern hatte sich zum einen aus der Diskussion zum voll-
stdndigen Ausfall der Drehstromversorgung sowie zur Ringraumiberflutung und zum anderen szenari-
enunabhadngig aus der Forderung nach zusétzlichen Einspeisemdglichkeiten von Wasser ber das im
Reaktorgebdude vorhandene Wasservolumen hinaus ergeben.

o Bei einem unterstellten vollstandigen Ausfall der Drehstromversorgung kann tber mobile Dieselaggre-
gate eine D2-Schiene (fur den Betrieb des Zusatzboriersystems bzw. der Notnachkihlpumpen) oder
tber den 3. Netzanschluss eine D1-Schiene der Notstromversorgung (fur den Betrieb des Sicherheits-
einspeisesystems) in der gegebenen Karenzzeit wieder versorgt werden. Damit kann die Einspeisung
von boriertem Kuhlmittel in den Primarkreis auch bei héheren Gegendriicken vorgenommen werden.

o Bei einer unterstellten, auslegungsiberschreitenden Ringraumuberflutung ist eine gleichzeitige Unver-
fugbarkeit aller Einspeisemoglichkeiten zu erwarten, da alle Pumpen bis auf die des VVolumenregelsys-
tems auf der untersten Ebene angeordnet sind. Die Kihlung der Pumpen des Volumenregelsystems ist
aber abhdngig von der Funktion der auf der untersten Ebene angeordneten Zwischenkihlpumpen. Mit
der im VGB-Konzept vorgesehenen Notfallmalinahme zur Kiihlung der Pumpen des VVolumenregelsys-
tems ist ein Einspeisebetrieb dieser Pumpen selbst bei einem Ausfall des Zwischenkihlsystems mdg-
lich.

e Weitere Szenarien iber SBO und Ringraumiberflutung hinaus, die zur gleichzeitigen Unverflgbarkeit
der diversitaren Einspeisemaglichkeiten fihren kdnnten, wurden nicht identifiziert.
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e Sofern vorgesehen wird, die HD-Pumpen des Volumenregelsystems fir die Notfallmalnahme zur Ein-
speisung in den Primérkreis zu nutzen, sieht die RSK dies als vertraglich mit ihrer Empfehlung an,
wenn folgende Randbedingungen gegeben sind:

= Kihlung der Kihlstellen der HD-Pumpe auch bei Unverfligbarkeit des Komponentenkihlsys-
tems (Realisierung muss moglich sein, wenn der untere Bereich des Ringraums nicht begehbar
ist),

= Stromversorgung flr den Betrieb der HD-Pumpe auch bei Unverfiigbarkeit der Eigenbedarfsver-
sorgung und der D1-Diesel (z. B. iber 3. Netzanschluss oder Notfalldiesel),

= Mdglichkeit zur Einspeisung von Wasser und Bor aus Bereichen auBBerhalb des Reaktorgebdu-
des,

= Berucksichtigung von Malnahmen in den Notfallprozeduren, um erforderliche Verriegelungen
aufzuheben, die eine Einspeisung Uber die HD-Pumpe verhindern wiirden,

= Realisierbarkeit der NotfallmaRnahme innerhalb weniger Stunden.

Insgesamt sind mit den im VGB-Konzept vorgesehenen Malinahmen bei sachgerechter Umsetzung und bei
Einhaltung der im Hinblick auf die Nutzung der HD-Einspeisepumpen des VVolumenregelsystems genannten
Randbedingungen die Empfehlungen der RSK erfillt. Allerdings ist die RSK mit Blick auf eine grundsatzli-
che, zusatzliche Einspeisemdglichkeit von Wasser tber das im Reaktorgebdude vorhandene Wasservolumen
hinaus der Auffassung, dass die beschriebenen Notfallmanahmen zur Wiederherstellung einer primarseitigen
Einspeisung in allen DWR-Anlagen mit Berechtigung zum Leistungsbetrieb realisiert werden sollten (auch
bei Anlagen mit Zellenkdhlern).

Eine separate Einspeisung in den Sicherheitsbehalter wurde mit Blick auf NotfallmalRnahmen zur evtl. Au-
Renkiihlung des RDB bei SWR diskutiert. Fir die hier betrachteten DWR wird eine solche Notfallmalinahme
als nicht aussichtsreich eingestuft. Vielmehr wird beim DWR das Problem einer verstarkten Wasser-
Schmelze-Wechselwirkung in Szenarien mit gravierenden Kernschaden und Versagen des RDB gesehen.

Soweit beim DWR eine Einspeisung in den RDB auch bei Kernschmelzszenarien hergestellt werden kann, ist
auf diesem Weg ggf. auch eine Wasseriiberdeckung der Schmelze aulRerhalb des RDB mdglich. Eine zusétz-
liche Einspeisemdglichkeit in den Sicherheitsbehélter ist dann durch die Empfehlung nicht gefordert.

B.1.10 Gefilterte Druckentlastung bei bzw. nach naturbedingten Bemessungs-
EVA und bei Station Blackout

Empfehlung der RSK [2], Teil 2
Die Einrichtungen zur gefilterten Druckentlastung sind so abzusichern, dass die Druckentlastung auch bei
bzw. nach naturbedingten Bemessungs-EVA und bei Station Blackout wiederholt durchgefiihrt werden kann.
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Zudem ist die Wirksamkeit der Einrichtungen zum Wasserstoffabbau im Sicherheitsbehélter entsprechend
abzusichern.

Konzept des VGB zur Umsetzung der Empfehlungen
e VGB-Vortrag vom 11.12.2013 [9], Folien 33 und 44,

Die dem Design und der Auslegung zugrunde liegenden Unterlagen der Nass- und Trockensysteme wurden
hinsichtlich Bemessungserdbeben bewertet. Die Ergebnisse zur Erdbebenfestigkeit wurden bis 12/2014 den
Landesbehdrden vorgestellt.

Eine Druckentlastung ist in allen Anlagen auch bei unterstelltem Station Blackout wiederholt durchfiihrbar.
In einigen Anlagen ist zur Vermeidung detonabler Gemische in der Abluftstrecke die Nutzung mobiler Lif-
tungsaggregate vorgesehen.

Zur Bildung zlndféhiger Wasserstoff-Luft-Gemische im Entlastungspfad wéhrend einer gefilterten Druckent-
lastung haben die Betreiber im Rahmen des VGB-Betreiberkreises Studien fiir die in Einsatz befindlichen
Nass- und Trockensysteme durchgefihrt. (s. hierzu Abschnitt B.4 , RSK-Empfehlung ,,Wasserstofffreiset-
zung aus dem Sicherheitsbehélter aus der 475. RSK-Sitzung am 15.04.2015%)

Bewertung der RSK

Mit einem Nachweis, dass die Funktionsfahigkeit der fiir eine Druckentlastung erforderlichen Einrichtungen
durch ein Bemessungserdbeben nicht infrage gestellt ist, und der Méglichkeit, die Stromversorgung im erfor-
derlichen Umfang wiederherzustellen, wird die Empfehlung der RSK erfullt.

Zum dritten Aspekt s. Abschnitt B.4 ,,RSK-Empfehlung ,,Wasserstofffreisetzung aus dem Sicherheitsbehal-
ter* aus der 475. RSK-Sitzung am 15.04.2015*.

B.1.11 Starkere Berucksichtigung der Nasslagerung von Brennelementen

Empfehlung der RSK [2], Teil 2
Starkere Berucksichtigung der Nasslagerung von Brennelementen im Rahmen des Notfallschutzkonzepts un-
ter Beachtung folgender Aspekte:

e Wassereinspeisemdglichkeiten in das Brennelement-Nasslager, ohne dass ein Betreten von Bereichen mit
hohem Gefahrdungspotential (Dosisleistung, Trimmerlast) erforderlich ist und um 6rtliche Zerstérungen
kompensieren zu kdnnen (z. B. durch festverlegte und rdumlich getrennte Einspeisewege).

e Zur Absicherung der Verdampfungskihlung: Nachfihrung der Nachweise fir Brennelement-
Lagerbecken, Flutraum, Absetzbecken, Flutkompensator auf Siedetemperatur.
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Konzept des VGB zur Umsetzung der Empfehlungen

e VGB-Vortrag vom 11.12.2013 [9], Folien 50 bis 52 und 67,
e VGB-Vortrag vom 04.11.2014 [13], Folien 50 bis 54,

o KBR-MELUR-Schreiben vom 12.08.2013 [19], Seite 33.

e VGB Schreiben vom 03.03.2016 [30]

Das Konzept des VGB verfolgt das Ziel, die BE-Kihlung auch unter auslegungstiberschreitenden Ausfallan-
nahmen so abzusichern, dass ein Auftreten gravierender BE-Schaden einschlieBlich H,-Bildung ausgeschlos-
sen werden kann. Wesentliche Bestandteile des Konzepts sind:

e Zusétzliche Vorkehrungen zur Kiihimittelergdnzung im BE-Lagerbecken
= durch Sumpfbetrieb bei Wasserverlust aus BE-/Reaktorbecken,

= bei unterstelltem vollstandigen Ausfall der Beckenkiihlsysteme durch Einspeisung z. B. aus Deio-
natbehéltern oder Notspeisebecken oder Feuerldschsystem u. a. mit mobilen Pumpen, ohne dass ein
Betreten des RSB erforderlich ist (Anschluss im Ringraum an festinstallierte Leitungen, die zum
BE-Lagerbecken fiihren).

e Abfuhr der Nachzerfallsleistung im BE-Lagerbecken durch Dampfabgabe in den RSB und Nachspei-

sen.

Die erforderliche Einspeiserate zur Kompensation der Verdampfung betrégt je nach Beckenbelegung

und Abklingzeit bis zu 7 kg/s. Die Karenzzeit fiir eine Einspeisung, um ein Absinken des Wasserspie-

gels in den Bereich der aktiven Zone der BE zu verhindern, betrdgt ca. 2 d oder mehr.

e Absicherung der Integritat des BE-Lagerbeckens (Auskleidung) durch RSB-Druckentlastung — anla-
genabhdngig tber stromungstechnisch geeignete Pfade aus dem Containment (z. B. (iber die Kompres-
sorleitung) — zur Begrenzung der Beckenwassertemperatur auf ca. 120 °C und dazu Begrenzung des
RSB-Uberdrucks auf ca. 1 bar (anlagenspezifische Untersuchungen zur Integritat der Beckenstruktur
flr Temperaturen fir mindestens 130 °C), [30].

Da bei mit Wasser bedeckten BE keine BE-Schaden auftreten, kann die Druckentlastung grundsétzlich unge-
filtert vorgenommen werden.

Bewertung der RSK

Bei Umsetzung des beschriebenen Konzepts und aufgrund der groen Karenzzeiten, bis nach einem unter-
stellten Ausfall der Beckenkiihlung eine Einspeisung in das BE-Lagerbecken wiederhergestellt werden muss,
sowie aufgrund der vergleichsweise einfachen MalRnahmen fiir die Einspeisung in das BE-Lagerbecken ist ein
Kihlungsausfall mit der Folge gravierender BE-Schéaden aus Sicht der RSK praktisch ausgeschlossen. Des-
halb ist bei einer Ableitung des verdampften KihImittels aus dem Reaktorsicherheitsbehélter Giber die Kom-
pressorleitung eine Filterung zur Reduzierung der Aktivitatsabgabe in dieser Situation nicht erforderlich.

In Szenarien mit Kernschéden steht dieser Pfad zur Druckentlastung nicht zur Verfugung. In diesem Fall ist
die gefilterte Druckentlastung nutzbar. Ein Verlust der Integritdt von Stahlbetonstrukturen und damit des
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Brennelement-Lagerbeckens ist bei den sich dann einstellenden Temperaturen nicht zu unterstellen. Eventuel-
le entstehende Leckagen aus der Auskleidung sind tberspeisbar.

Nach Auffassung der RSK entspricht das vom VGB dargestellte Konzept bei sachgerechter Umsetzung den
Empfehlungen der RSK.

B.1.12 Kurzfristige Einfihrung der Severe Accident Management Guidelines
(SAMG)

Empfehlung der RSK [2], Teil 2
Weiterhin sieht die RSK es als erforderlich an, dass die Einflihrung der Severe Accident Management Guide-
lines (SAMG) kurzfristig erfolgt.

Konzept des VGB zur Umsetzung der Empfehlungen

e VGB-Vortrag vom 11.12.2013 [9], Folien 38, 44, 56 bis 58,
e VGB-Vortrag vom 19.05.2015 [18], Folien 29 bis 57,

o KBR-MELUR-Schreiben vom 12.08.2013 [19], Seite 34.

Die anlagenspezifischen Handbiicher mitigativer Notfallmanahmen (HMN) sind fertiggestellt. Aufbau und
Inhalt des HMN wurden bereits im Rahmen von Informationsveranstaltungen der Landesbehdérden und der
AG SAMG des RSK-AST vorgestellt. Erste Personalschulungen und interne Notfalllibungen wurden durch-
gefuhrt.

Zwei Fachgesprache zu den verbliebenen Diskussionspunkten die von GRS aufgeworfen wurden, fanden im
Rahmen der AG SAMG des RSK-AST Ende September/Anfang Oktober 2014 statt. In allen Anlagen ist das
Handbuch fir mitigative NotfallmaBnahmen (HMN) bis Ende 2014 eingefiihrt worden. Die Ubergange ins
HMN sind in den entsprechenden Betriebsunterlagen der Anlagen geregelt.

Im Rahmen der weiteren Diskussion aufgetretene Detailfragen (ausreichende Verfligbarkeit von Informatio-
nen/Instrumentierung zur Einleitung und Durchfihrung von MaRnahmenblocken im HMN, Vorgehen bei
Aktivitétsfreisetzungen auf dem Standort) wurden in weiteren Gesprachen geklért.

Zur Robustheit der Instrumentierung wurde vom VGB ausgefuhrt [18], [26], dass die Qualifikation der In-
strumentierung nach KTA 3502 die KMV-Festigkeit der Messstellen garantiert. Eine systematische Analyse
hat nach Ansicht des VGB gezeigt, dass die Messstellen im Sicherheitsbehélter (SHB) bis zum Versagen des
RDB sicher funktionieren, da erwartete Driicke, Temperaturen, Strahlenbelastung und Feuchtigkeit, Gber die
Qualifikation als KMV-fest, abgedeckt sind. Der VGB fiihrt aus, dass durch die Qualifikation der genutzten
Messstellen bei den zu erwartenden Belastungen mindestens der Kernschadenszustand C (Kernschmelze au-
Rerhalb RDB, RDB defekt) erkannt und ein sukzessiver Ausfall von Messstellen nach Eintritt in den KSZ C
bei den Unfallanalysen beriicksichtigt wird.
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Zur Robustheit der Stromversorgung der HMN-relevanten Messstellenwurde vom VGB erldutert [18], [26],
dass fur den Krisenstab Hilfsmittel existieren, in denen die Gewinnung von Ersatzwerten flr einige der ledig-
lich durch das D1-Netz versorgten Messstellen aufgezeigt wird. Dies ist laut VGB fir alle D1-versorgten
Messwerte moglich und rechtfertigt aus Sicht des VGB damit keine generelle Ertiichtigung der Messstellen
zu einer D2-Versorgung. Fir einige Messstellen wird seitens VGB argumentiert, dass diese fur die Unfallbe-
herrschung von untergeordneter Bedeutung sind. Zusammenfassend kam der VGB zu dem Ergebnis, dass
auch bei Unverfligbarkeit der D1-versorgten Messwerte eine geeignete Strategie gewéhlt wird, um die Unfall-
folgen inklusive Freisetzung zu minimieren.

Bewertung der RSK

Die Einfuhrung der SAMG/des Handbuches mitigativer Notfallmanahmen (HMN) in den Anlagen ist er-
folgt. Fachgespréche unter Beteiligung der GRS haben gezeigt, dass zur Struktur des HMN keine generischen
Fragen offen sind. Aus dem Erfahrungsrickfluss, z. B. bei Notfalllibungen, anfallende Hinweise auf Optimie-
rungen von Darstellungstiefe und —umfang konnen erforderlichenfalls betriebsbegleitend umgesetzt werden.

Die RSK weist ergénzend auf folgende Punkte hin, die die Betreiber in der weiteren Optimierung berucksich-
tigen sollten:

e Aus Sicht der RSK ist die Verfligbarkeit der Instrumentierung der fiir das HMN relevanten Parameter
von besonderer Bedeutung. Anlagenspezifisch sollte im Detail nachvollzogen werden, inwieweit fir
die im HMN referenzierten Messstellen eine Verfugbarkeit unter der Berticksichtigung der Umge-
bungsbedingungen der unterschiedlichen Szenarien und Kernschadenszustande gegeben ist.

e Die RSK kommt unter Wirdigung der Aussagen des VGB [18], [26] zu dem Ergebnis, dass es vor dem
Hintergrund der bereits auslegungsseitig sehr robusten Stromversorgung durch das D2-Netz sowie der
von den Betreibern ergriffen zusétzlichen robustheitserhéhenden MaRnahmen im Bereich der D2-
Versorgung (vgl. hierzu auch B.1.8 ,,Verfligbarkeit der Drehstromversorgung fur vitale Sicherheits-
funktionen®) anzustreben ist, dass die im HMN kreditierten Messstellen vom D2-Netz versorgt werden.
Dort wo dies nicht erfolgt, sollten geeignete Vorgaben fiir die Gewinnung von gleichwertigen Alterna-
tivmesswerten im HMN verankert sein.

e Die Auswirkungen der im HMN behandelten Kernschadenszusténde auf die Nutzbarkeit der Infrastruk-
tur sollten im Sinne einer Worst-Case-Betrachtung systematisch analysiert werden. Die Auswirkungen
von darin festgestellten Unverfugbarkeiten sollten in der Darstellung im HMN Berticksichtigung fin-
den.
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B.2 RSK-Stellungnahme ,,Ausfall der Primiren Wirmesenke“ aus der
446. RSK-Sitzung am 05.04.2012

B.2.1 MaRnahmen zur Uberprifung und ggf. Verbesserung der Zuverlassigkeit
der primaren Warmesenke im Hinblick auf Blockaden des Ktihlwasser-
zulaufs

Empfehlung der RSK [3]

Die RSK hélt es fiir erforderlich, dass unter Bericksichtigung der in Fukushima und in anderen Anlagen
gewonnenen Betriebserfahrungen eine Nachbewertung der Priméaren und soweit vorhanden der Diversitaren
Wérmesenke standortspezifisch erfolgt.

Bewertung der RSK
Hier handelt es sich um anlagenspezifische Aspekte im Bereich der Auslegung, die hier nicht weiter betrach-
tet wurden.

B.2.2 Malinahmen zur Starkung der Zuverlassigkeit der primaren Warmesen-
ke im Hinblick auf den Eintritt von seltenen Einwirkungen von auf3en

Empfehlung der RSK [3]

Die RSK empfiehlt zu tberpriifen, ob bei den Annahmen fir Hochwasserereignisse auch die im Bereich der
Kuhlwasserentnahme zu erwartenden dynamischen Uberh6hungen einer anlaufenden Flutwelle bertcksich-
tigt wurden.

Im Zusammenhang mit der Nachbewertung des Hochwasserschutzes sowie der Auslegung gegen Erdbeben
und andere sehr seltene Ereignisse wie Flugzeugabsturz sowie deren Folgewirkungen in der Umgebung der
Anlage ist zu Uberprifen, ob alle aus solchen Ereignissen ggf. resultierenden Ausfallursachen bei der Ausle-
gung der Primaren Warmesenke im erforderlichen Umfang bertcksichtigt wurden.

Bewertung der RSK
Hier handelt es sich um anlagenspezifische Aspekte im Bereich der Auslegung, die hier nicht weiter betrach-
tet wurden.

B.2.3 Malnahmen zur Beherrschung des Ausfalls der primaren Warmesenke

Empfehlung der RSK

Die Nachwarmeabfuhr aus der Anlage und den Brennelementlagerbecken muss in allen Betriebszustanden
auch bei Ausfall der Primaren Warmesenke aufgrund von Ausfallursachen im Bereich der Kihlwasserent-
nahmen und Kuhlwasserrickfuhrungen durch eine Diversitare Warmesenke sichergestellt werden kénnen
(ggf. auch verschiedene Warmesenken in Kombination). Die hierfiir bendtigten Einrichtungen miissen min-
destens den Anforderungen an Notfallmafinahmen genligen und deren Wirksamkeit ist nachzuweisen.
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Der Nachweis sollte unter folgenden Bedingungen erfolgen. Es ist zu zeigen,

e dass ein Ausfall der Primaren Warmesenke und der davon gekiihlten Notstromdiesel in Verbindung mit
dem gleichzeitigen Verlust der Netzversorgung beherrscht wird. Dabei sind alle relevanten Betriebszu-
stande sowie die Kiihlung der Brennelementlagerbecken zu betrachten.

e dass fur mindestens 72 Stunden, die erforderlichen technischen Einrichtungen sowie Hilfs- und Be-
triebsstoffe auf der Anlage vorhanden und wirksam einsetzbar sind. Die Durchfuhrbarkeit der MaR-
nahmen ist unter den ereignisbedingten Gegebenheiten nachzuweisen.

e dass die Schutzziele bis zur Wiederherstellung der Netzeinspeisung (auch Drittnetzeinspeisung), min-
destens flr 7 Tage eingehalten werden konnen. Nach Ablauf von 72 Stunden kénnen vorbereitete und
zuverlassig verflgbare externe HilfsmaRnahmen bei der Nachweisfiihrung kreditiert werden.

e dass MalRnahmen generell nur dann kreditiert werden, wenn die notwendige Energieversorgung und
die Versorgung mit den erforderlichen Hilfs- und Betriebsstoffen nachweislich sichergestellt ist. Fer-
ner sind die beim Ausfall der Priméren Warmesenke herrschenden Randbedingungen (z. B. der Ausfall
von Raum- und Komponentenkiihlung, insbesondere die Kiihlung der Hauptkihlmittelpumpendichtun-
gen in DWR-Anlagen bzw. der Dichtungen der Zwangsumwalzpumpen von SWR-Anlagen) zu beriick-
sichtigen.

Die RSK empfiehlt — sofern nicht bereits vorhanden — die Nachriistung einer NotfallmaBnahme mit der Kihl-
wasser in das Nukleare Zwischenkihlwassersystem eingespeist und wieder abgefiihrt werden kann. Die Ver-
sorgung kann durch mobile Einrichtungen erfolgen. Die Einspeisemengen missen ausreichen fur die Abfuhr
der Nachzerfallsleistung aus Reaktor und Brennelementlagerbecken sowie der Verlustwarme der fiir einen
solchen Kuhlbetrieb erforderlichen Komponenten.

Die RSK empfiehlt, dass bei den Anlagen, die aufgrund der redundanzibergreifenden Zusammenfihrung der
Kuhlwasserriucklaufe ein entsprechendes GVA-Potential aufweisen, entsprechende NotfallmaRnahmen zur
Sicherstellung des Kuhlwasserriicklaufes vorgesehen werden.

Konzept des VGB zur Umsetzung der Empfehlungen

e VGB-Vortrag vom 11.12.2013 [9], Folien 44, 53 bis 55,

e VGB-Vortrag vom 04.11.2014 [13], Folien 36 bis 54,

o weitere Information im Rahmen des VGB-Vortrags vom 19.05.2015 [18], Folien 4 bis 10.

Nach Darstellung des VGB sind fiir diejenigen Anlagen, die bereits eine hinreichend diversitare Nebenkihl-
wasserversorgung haben (fir nicht diversitire Komponenten MaBnahmen zur Verhinderung einer Verstop-
fung), keine zusatzlichen Manahmen vorgesehen, da fiir diese Anlagen bereits im Rahmen der RSK-SU eine
hohe Robustheit nachgewiesen wurde.

Bei diesen Anlagen gibt es zwei Varianten:
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e gesichertes Nebenkihlwasser (vierstrangig) uUber Zellenkihler, alternativ Notnachkihlketten (zwei-
strangig) aus Vorfluter,

e gesichertes Nebenkihlwasser (vierstrangig) ber Vorfluter, alternativ Notnachkihlketten (zweistrén-
gig) mit Brunnenwasser.

Bei diesen Anlagen waren keine Mechanismen fiir redundanzibergreifende Verstopfung von Warmetau-
schern aus theoretischen Uberlegungen oder Auswertungen von Betriebserfahrungen ableitbar.

Fir die weiteren Anlagen im Leistungsbetrieb umfasst das vom VGB vorgestellte Konzept zum Vermeiden
gravierender Auswirkungen bei einem unterstellten Ausfall der primaren Warmesenke folgende Hauptele-
mente:

a) Einrichtungen und MaRnahmen fir eine zusatzliche mobile verkiirzte Kiihlkette (mvKK) bei Anlagen,
die keine weitgehend diversitare Nebenkuhlwasserversorgung, wie z. B. Zellenkihler und Notneben-
kiihlwasser aus Vorfluter oder Brunnenwasser zum Abflihren der Nachzerfallsleistung, besitzen.

b) Uberpriifung, dass ein Versagen der Hauptkiihimittelpumpen-Dichtungspartien bei einem Kiihlungs-
ausfall und damit eine vergréRerte Leckage nicht zu besorgen sind, die einen Betrieb des Notklhlsys-
tems erforderlich machen wiirden.

¢) NotfallmaBnahmen fir zusétzliche Einspeisemdglichkeiten ins Reaktorkiihlsystem (RKS) und ins BE-
Lagerbecken sowie zur BEB-Verdampfungskiihlung.

Zu a)

Mit der mobilen verkirzten Kihlkette soll aus einem diversitaren Wasserreservoir aulerhalb des Reaktorge-
b&udes Wasser ber einen Stutzen in die Vorlaufleitung von Strang 10 oder 40 des Zwischenkiihlsystems so
eingespeist werden, dass der nukleare Nachkiihler sowie der Kuhler der Notnachkihlpumpe bzw. Becken-
kihlpumpe mit Kihlwasser versorgt werden. Fur den Rucklauf wird auf der Saugseite der Zwischenkihl-
pumpe ein Rohrleitungsstiick ausgebaut und durch ein Einbaustlick ersetzt, so dass von dort das erwérmte
Wasser Uber eine Schlauchleitung nach auflerhalb des Reaktorgebdudes ablaufen kann. Die Ablaufleitung
wird Uber eine Fluchttur nach auBen gefiihrt. (Je nach landesspezifischen Anforderungen wird die verbleiben-
de Offnung mit einem Blecheinsatz verschlossen oder nicht.) Die erforderlichen Komponenten (mobile Pum-
pe mit autarkem Antrieb, Kriimmer, Schlauchabschnitte mit DN 200) werden teils im Reaktorgebédude in der
Nahe der Fluchttir, teils auRerhalb des Reaktorgebdudes gegen naturbedingte EVA geschutzt gelagert.

Die Pumpen und Schl&uche der mobilen verkirzten Kiihlkette werden unter Berlicksichtigung der Entfernung
zum diversitaren Wasserreservoir so dimensioniert, dass der Klhlwasserdurchsatz ausreicht, um den Bedarf
ab ca. 10 h nach Abschaltung aus Leistungsbetrieb zu decken.

Zu b)
Die Ausfiihrung der Dichtungspartien der HKMP ist in den Anlagen je nach Pumpenhersteller und eventuell

nach Baujahr unterschiedlich (s. detaillierter Anhang Robustheit der HKMP-Dichtungen ab Seite 98). Fir
beide Pumpentypen (KSB, Andritz) haben detaillierte Untersuchungen gezeigt, dass nach dem heutigen Aus-
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fithrungsstand der Dichtungspartien auch bei den Szenarien ,,Ausfall der primaren Warmesenke im Leis-
tungsbetrieb und Station Blackout (SBO) ““ keine Temperaturverldufe auftreten, bei denen es zu einem Versa-
gen der Dichtungen mit der Folge einer erhéhten Leckagemenge kdme. Bei den KSB-Pumpen kann es daftr
erforderlich sein, nach 1 bis 2 h entweder offengebliebene HD-Leckageleitungen zu schlieBen oder das Ab-
fahren der Anlage zu beginnen. Entsprechende VVorgaben sind in den Betriebsunterlagen vorgesehen. Bei den
Andritz-Pumpen sind nach den vorliegenden Aussagen innerhalb von 2 d keine MalRnahmen zum Vermeiden
zu hoher Temperaturen an den Dichtungen erforderlich.

Zuc)

Darstellung und Bewertung s. Abschnitte B.1.7 ,,Erreichen der sicherheitstechnischen Zielsetzung von Not-
fallmalRnahmen auch bei naturbedingten EVA*, B.1.9 ,,

Uberpriifung des Notfallschutzkonzepts im Hinblick auf Einspeisemdglichkeiten zur Kiihlung der Brennele-
mente und zur Sicherstellung der Unterkritikalitat und B.1.11 ,,Starkere Beruicksichtigung der Nasslagerung
von Brennelementen®.

Bewertung der RSK

In der Anlagenspezifischen Sicherheitstiberpriifung (RSK-SU) deutscher Kernkraftwerke unter Beriicksichti-
gung der Ereignisse in Fukushima-1 (Japan) vom Mai 2011 hatte die RSK festgestellt, dass fur drei Anlagen
bis auf gemeinsam genutzte Khler diversitdre Wérmesenken gegeben sind. Aus diesem Grund wurde diesen
Anlagen hinsichtlich des Aspekts ,,Ausfall der Nebenkiihlwasserversorgung* der Robustheitslevel 2 zugeord-
net.

Aus Sicht der RSK gilt diese Einschatzung unveréndert. Damit sind aus der obigen Empfehlung flr diese
Anlagen keine weiteren Malinahmen abzuleiten, sofern eine anlagenspezifische Bewertung ergeben hat, dass
generell und insbesondere im Zusammenhang mit dem Ereigniseintritt Ausfall der priméren Wéarmesenke
kein Potenzial zur Verstopfung von Zwischenkihlern besteht sowie kein redundanziibergreifendes Verblo-
cken des Kuhlwasserrucklaufs mdglich ist (ggf. wegen getroffener Gegenmafinahmen).

Fur die beiden Anlagen mit Zellenkihlern fiir das gesicherte Nebenkihlwassersystem ist kein relevantes Po-
tential fir eine redundanzibergreifende Verstopfung von Zwischenkihlern erkennbar. Bei der Anlage, bei der
erforderlichenfalls die Klhlwasserversorgung durch Brunnenwasser sichergestellt werden soll, ist durch spe-
zifische Analyse zu zeigen, dass ein relevantes Verstopfungspotential fiir den Zwischenkihler nicht besteht.
Weiterhin ist bei dieser Anlage zu zeigen, dass eine Verblockung des Kiihlwasserricklaufs durch entspre-
chende Malinahmen vermieden oder behoben werden kann.

Fur diese Anlagen ist dann die im vorletzten Absatz der RSK-Empfehlung angesprochene Nachriistung einer
Notfallmalinahme mit Einspeisung von Kihlwasser in das Nukleare Zwischenkihlwassersystem nicht erfor-
derlich.

Fur alle anderen Anlagen wurde ein Konzept fiir eine Notfallmalnahme mit verkirzter Kiihlkette vorgestellt.
Wenn das Konzept wie beschrieben sachgerecht umgesetzt wird und die Wirksamkeit der Malinahmen (ins-

RSK/ESK-Geschéftsstelle
beim Bundesamt fuir Strahlenschutz Seite 35 von 106



besondere erforderliche Einspeiseraten, Warmeabfuhrleistung und ganzjahrige, langfristige Verfugbarkeit)
anlagenspezifisch bestatigt ist, wird die Empfehlung der RSK erfullt.

Nach dem vorgestellten Konzept fur die verklrzte Nachkuhlkette ist diese sowohl bei Ausfallursachen im
Bereich der Nebenkiihlwasserentnahme als auch der Nebenkiihlwasserrickfuhrung wirksam.

Die in der Empfehlung angesprochenen einzuhaltenden Bedingungen fiir Nachweise (VVorhaltung von elektri-
scher Versorgung sowie Betriebs- und Hilfsstoffen) muissen dabei fur die kreditierte diversitare Warmesenke
berlicksichtigt werden.

B.3  RSK-Stellungnahme ,,Einschitzung der Abdeckung extremer Wetterbe-
dingungen durch die bestehende Auslegung* aus der 462. RSK-Sitzung
am 06.11.2013

Empfehlung der RSK [5]

Die RSK hat in ihrer 457. Sitzung am 11.04.2013 die Empfehlung ausgesprochen, ,, dass internationalen Ent-
wicklungen (ENSREG, RHWG/WENRA) folgend Nachweise im Auslegungsbereich flir die Beherrschung von
Wetterbedingungen mit einer Wiederkehrhaufigkeit von 10™/a gefiihrt werden sollen. Sofern sich Einwirkun-
gen in diesem Haufigkeitsbereich nicht mit hinreichender Aussagezuverlassigkeit ermitteln lassen, sollte mit
ingenieurmaligen Bewertungen deterministisch eine sichere Ereignisbeherrschung sowie eine hohe Robust-
heit ausgewiesen werden. " Ergdnzend wurde angeregt, im Sinne der Robustheit iiber diese Einwirkungen
hinausgehende Einwirkungen mit ingenieurmaRigen Abschétzungen zur Ermittlung von Sicherheitsreserven
zu berucksichtigen. [5]

Konzept des VGB zur Umsetzung der Empfehlungen
e VGB-Vortrag vom 05.11.2014 [16],

e VGB-Vortrag vom 17.07.2015 [17],

e VGB-Schreiben vom 24.08.2015 [27]

e VGB-Schreiben vom 03.03.2016 [30].

Nach Aussage des VGB kann bei allen der im Folgenden diskutierten Einwirkungen fiir die Beherrschung
davon Kredit genommen werden, dass die jeweilige Anlage hinreichend schnell abgeschaltet und somit der
Bedarf an Kiihlwasser auf die fiir die vitalen Funktionen bendtigte Menge reduziert werden kann.

Al — Eisregen, Eissturm, Schneesturm

Im Wesentlichen wurde bewertet, ob durch Schnee- oder Eisablagerungen vitale Funktionen beeintrachtigt
werden konnen (z. B. Zufuhr von Verbrennungsluft fur Diesel, Zirkulation von Kuhlwasser). Es sind u. a.
folgende Vorkehrungen realisiert bzw. Malinahmen vorgesehen:

e R&umlich getrennte und zur Windrichtung unterschiedlich orientierte Luft-Ansaug6ffnungen, teilweise
Schutz durch naheliegende Bauwerke,
o Kihlwassereinrichtungen aullerhalb der Geb&ude in frostsicherer Tiefe im Erdreich angeordnet,
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e messtechnische Uberwachung und elektrische Beheizung kritischer Stellen in Zellenkiihlern,

e Madglichkeiten zum Bypass-Betrieb zum Vermeiden zu tiefer Temperaturen in Zellenkthlern,

e Anweisungen zu Kontrollgdngen an kritischen Stellen und erforderlichenfalls zur Beseitigung von
Ablagerungen.

A2 — Eisschollen auf dem Vorfluter

Im Wesentlichen wurde bewertet, ob durch Eisschollen und Packeisbildung die Zufuhr von Kihlwasser be-
eintréchtigt werden konnte. Dagegen sind z. B folgende Vorkehrungen realisiert bzw. MalRnahmen vorgese-
hen:

¢ Invielen Anlagen Ansaugung aus faktisch stehenden Gewdassern ohne Potenzial fiir Packeishildung,

¢ Kuihlwasseransaugungen sehr tief gelegt (ca. -4 m) und damit frostsicher ausgefiihrt,

e bei Ansaugung aus ausstromenden Gewassern sind Einlaufbauwerke so zur Strdmung ausgerichtet,
dass Zusetzen durch Packeisbildung sehr unwahrscheinlich ist,

o standortspezifisch besteht die Mdglichkeit zur Beimischung von vorgewédrmten Ricklaufkiihlwasser in
den Zulauf,

o standortspezifisch diversitare Warmesenke mit Kapazitat fiir abgeschaltete Anlage.

A3 — Extrem niedrige Lufttemperaturen

Im Wesentlichen wurde bewertet, ob durch Temperaturabsenkung flissige Medien einfrieren oder zu zéh
werden konnten. Dagegen sind u. a. folgende VVorkehrungen realisiert:

o Sicherheitstechnisch wichtige Systeme sind weitgehend innerhalb von Gebduden in geschlossenen,
beheizten und Gberwachten R&umen untergebracht,

e Leitungen sicherheitstechnisch wichtiger Systeme auerhalb der Geb&ude sind in frostsicherer Tiefe im
Erdreich angeordnet bzw. gegen Frosteinwirkungen geschitzt,

e Beimischung von Frostschutzmittel in Messleitungen der Notstromdiesel,

e Vorwarmung von Notstromdieseln mit Hilfseinrichtungen,

e Betriebsbewdhrung von Dieselaggregaten bei Einsatz in Regionen mit extrem tiefen Temperaturen,
u. a. sind keine Beeintrdchtigungen in KKW in Russland, Kanada oder Finnland bekannt.

A4 — Extrem niedrige Umgebungstemperaturen

Durch Kombinationen anderer betrachteter Wettereinwirkungen und die entsprechenden Gegenmalinahmen
abgedeckt

A5 — Sulzeis und Schwebeis

Im Wesentlichen wurde bewertet, ob durch Sulzeis und Schwebeis die Siebe der Kiihlwasserreinigung zuge-
setzt und damit die Zufuhr von Kihlwasser beeintrachtigt werden kdnnte.
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Unter den Standortbedingungen der Anlagen ist das Auftreten von Sulzeis und Schwebeis sehr unwahrschein-
lich. Unabhéngig davon werden Auswirkungen durch die gleichen Gegenmalihahmen wie bei A2 beherrscht.

A6 — Extrem niedriger, langanhaltender Vorfluterwasserstand

Im Wesentlichen wurde bewertet, ob eine ausreichende Zufuhr von Kihlwasser bleibt. Dazu sind u.a. folgen-
de MalRnahmen realisiert:

e Ansaughothe der Einlaufbauwerke einige Meter unter dem niedrigsten gemessenen Wasserstand,
e messtechnische Uberwachung (insbesondere Differenzdruck, Fiillstand) kritischer Stellen,

¢ Reduzierung des erforderlichen Durchsatzes bei Erreichen von Grenzwerten,

o Nutzung zusétzlicher Wasservorréte (Brunnen, Wasserreservoirs),

¢ Dbei einigen Anlagen sicherheitstechnische Unabhangigkeit vom Vorfluter durch Zellenkiihler.

A7 — Anlagenexterner Brand

Im Wesentlichen wurde bewertet, ob eine unzuldssige Einwirkung von Brandgasen und Hitze auf sicherheits-
technisch wichtige Einrichtungen méglich ist:

o Keine groRen Brandlasten in der Umgebung der Anlage,

o Vorfeldiiberwachung auf dennoch eventuell auftretende kleinere Brénde und ihre Bekdmpfung,

o ausreichender Abstand sicherheitstechnisch wichtiger Anlagenteile zum Kraftwerkszaun zum Vermei-
den direkter Einwirkung aus Branden,

o bei Auftreten von Rauchgasen Luftungsabschluss der Zuluft in den sicherheitstechnisch relevanten
Gebéuden,

e groRere rdumliche Trennung der Ansaugtffnungen der verschiedenen Notstromdiesel, Verwendung
von Aggregaten (insbesondere Filtern), die gegenuber Rauchbelastungen robust sind,

o Betriebsbewdhrung anderer Dieselaggregate unter Einsatzbedingungen, die sehr viel ungiinstiger sind
(z. B. Brandbekampfung).

A8 — Langanhaltender Starkregen

Im Wesentlichen wurde bewertet, ob ein Eindringen von Wasser in sicherheitstechnisch wichtige Gebéude
maoglich ist. Dagegen sind u. a. folgende Vorkehrungen realisiert:

e Flr hochwasserfreie Standorte: Extreme Niederschldge kénnen vom Anlagengeldande auch bei unter-
stellter Unverfligbarkeit der Anlagen zur Oberflachenentwésserung abflieen, ohne sicherheitstech-
nisch wichtige Einrichtungen zu beeintrachtigen. Insbesondere wurden die Abflussverhdltnisse im
Bereich der Notstromdieselgebdude Uberprift. Die Notstromdieselgebaude stellen einen Hochpunkt
dar. Am Gebdude bestehen Schwellen in der GréRenordnung von 15 cm Hohe, die das Eintreten von
Regenwasser verhindern.

e Fur Standorte mit Hochwasser auf dem Anlagengelédnde: wasserdichte Ausfiihrung der Gebdude bis
tiber den maximalen Hochwasserstand hinaus. Dadurch sind Betrachtungen fiir Starkregen abgedeckt.

e Schutz der Luftansaugung gegeniiber Wassereintrag
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Die deutschen Kernkraftwerksbetreiber haben den Sachverhalt der Wasserableitung im Bereich des Not-
stromdieselgebdudes generell fur alle Anlagen berprift. Aufgrund der baulichen Gegebenheiten, der Gelan-
deprofile im Bereich des Notstromdieselgebdudes und der aus den Messprofilen bei Hochwasser abgeleiteten
geodatischen Hohenprofile des Geldndes ist aufgrund konservativer Randbedingungen fir den Ablauf von
Starkregen ein Gebaudeeintritt von Wasser bei Starkregen auszuschlief3en.

A9 — Starkwind und Tornado

Aufgrund der Auslegung der fir vitale Funktionen benétigten Bauwerke gegen Flugzeugabsturz und Explosi-
onsdruckwelle sind die bei Starkwind und Tornado méglichen Uberdriicke abgedeckt.

Der bei einem Tornado mogliche Unterdruck (maximal ca. 0,2 bar) kann die Standsicherheit und Funktion
dieser Bauwerke und ihrer Einrichtungen nicht beeintrachtigen, selbst wenn ein Offnen von einzelnen Flucht-
tiren infolge des Unterdrucks nicht ausgeschlossen werden kann.

A10 — Sandstliirme und Staubstiirme

Im Wesentlichen wurde bewertet, ob, ein Eindringen von Sand oder Staub in sicherheitstechnisch wichtige
Gebéude zu Beeintrdchtigungen sicherheitstechnisch wichtiger Systeme fiihren kann. Dagegen sind u. a. fol-
gende Vorkehrungen realisiert bzw. MalRnahmen vorgesehen:

o Keine groReren, durch Winde mobilisierbare Sand- und Staubreservoire in der Nahe der Standorte,

o gestaffelte Filterung der Zuluft fur die Gebéude (Gitter gegen groRRere luftgetragene Teile, Aufberei-
tungsstrecken zur Einstellung von Luftfeuchte, -temperatur und-reinheit),

e Ansaugung der Verbrennungsluft der Diesel Uber eigene Filter, rdumlich auseinanderliegende An-
saugmaoglichkeiten,

o Differenzdruckiiberwachung der Filter mit Signalisierung, bei Bedarf ist ein Filteraustausch oder eine
Filterreinigung maglich,

o Betriebserfahrung zeigt hohe Reserven insbesondere der Filter der Notstrom-Dieselaggregate gegen
Staubbelastung. So war zum Beispiel in einer Anlage beim Betrieb der Notstrom-Dieselaggregate im
Rahmen wiederkehrender Prifungen (WKP) und bei Filterstandzeiten von acht Jahren keine Erhéhung
des Differenzdrucks Uber die Luftfilter der Notstrom-Dieselaggregate feststellbar.

Der VGB kommt zum Ergebnis, dass aufgrund der Auslegungsreserven und der in den Anlagen méglichen
Gegenmafinahmen auch gegeniber den Einwirkungen extremer, die Bemessungsereignisse berschreitender
Wetter eine hohe Robustheit der Anlagen gegeben ist. Probabilistische Betrachtungen wurden hierzu nicht
vorgenommen, da fir Wetterbedingungen im Bereich einer Haufigkeit von 10*/a oder noch seltener in der
Regel keine ausreichende statistische Basis vorliegt.
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Bewertung der RSK

Das Vorgehen, die Reserven in der Auslegung der Anlagen gegentiber den wetterbedingten Bemessungser-
eignissen einzuschétzen und zu bewerten, anstatt auf Eintrittshdufigkeiten im Bereich von 10*/a oder noch
seltener abzustellen, war auch als Alternative in der RSK-Empfehlung enthalten..

Die Einschatzung, dass aufgrund des Auslegungskonzepts und der Auslegungsreserven eine deutliche Ro-
bustheit gegentiber diesen Einwirkungen vorhanden ist, halt die RSK trotz der nicht vorhandenen Quantifizie-
rung von Reserven fir plausibel.

Bzgl. der Einwirkung Al (Eisregen, Eissturm, Schneesturm) wird eine ausreichende Robustheit fir die An-
saugung der Verbrennungsluft der Diesel dann gesehen, wenn die Wetterschutzgitter elektrisch beheizt wer-
den kénnen.

Bzgl. der Einwirkung A6 (Extrem niedriger, langanhaltender Vorfluterwasserstand) wird eine ausreichende
Robustheit dann gesehen, wenn mit 10 % der Ablaufmenge, die fiir Volllastbetrieb erforderlich ist, die si-
cherheitstechnisch benétigte Kuihlung einen Tag nach Abschaltung erfolgen kann [39].

Zum Thema ,,Blitzeinwirkung® wird auf die gesonderte Stellungnahme der RSK ,,Blitze mit Parametern
oberhalb der genormten Blitzstromparameter [51] verwiesen.

B.4  RSK-Empfehlung ,,Wasserstofffreisetzung aus dem Sicherheitsbehélter
aus der 475. RSK-Sitzung am 15.04.2015

Empfehlungen der RSK [7]
Empfehlung 1:

Hinsichtlich der Wasserstofffreisetzung im Rahmen der gefilterten Druckentlastung des Sicherheitsbehélters
ist bei DWR-Anlagen (s. Kapitel 3.2) auf Basis reprasentativer Analysen gemall dem in Kapitel 3.1 beschrie-
benen Ansatz zu untersuchen, welche NotfallmaBnahmen zur Vermeidung brennbarer Zustande bei der SHB-
Druckentlastung in gemeinsam genutzten Abluftsystemen, wie z. B. in der Abluftkammer und im Kamin, vor-
gesehen werden konnen. Alternativ ist zu zeigen, dass Wasserstoffverbrennungen nicht zu sicherheitstech-
nisch relevanten Auswirkungen fiihren. Inwiefern diese Manahmen konkret sachgerecht realisiert werden,
ist anlagenspezifisch zu zeigen.

Empfehlung 2: (SWR)
Empfehlung 3:

Bezliglich der Wasserstofffreisetzung in Raume aullerhalb des Sicherheitsbehalters beim DWR (s. Kapitel
3.3) ist zur Vermeidung der Ausbildung von ziindbaren Gasgemischen im Rahmen der mitigativen Notfall-
malnahmen eine MaRnahme zu entwickeln und zu implementieren, mit der eine Umwalzung der Atmosphére
im Ringraum (Beseitigung von Schichtungen) sowie rechtzeitig eine kontrollierte Bellftung (Begrenzung des
Anstiegs der H,-Konzentration) hergestellt wird. Fir die dazu erforderliche Absaugung von Ringraumluft ist
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zu bewerten, ob dabei MaRnahmen zur Verringerung der Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Umgebung
genutzt werden kdnnen (z. B. Filterung, Abgabe Uber Kamin). Alternativ kbnnen auch Mdglichkeiten zum
Wasserstoff-abbau vorgesehen werden.

Konzept des VGB zur Umsetzung der Empfehlungen
e VGB-Vortrag vom 19.05.2015 [18], Folien 13 bis 15

Bzgl. der Empfehlung 1 (Vermeidung brennbarer Zustdnde bei der SHB-Druckentlastung in gemeinsam ge-
nutzten Abluftsystemen) werden die entsprechenden Untersuchungen in anlagenspezifischen Verfahren
durchgefuhrt und erforderlichenfalls Malinahmen festgelegt. Die entsprechenden Manahmen werden nicht in
dieser Stellungnahme behandelt.

Bzgl. der Empfehlung 3 wurde erldutert, wie mit einer Mallhahme unter Nutzung vorhandener Einrichtungen
die Ringraumatmosphdre umgewalzt (Vermeiden erhohter lokaler H,-Konzentrationen) sowie kontrolliert
ausgetauscht werden kann (Begrenzen der H,-Konzentration):

e Mit einer Umluftanlage fiir den oberen Ringraum (im Normalbetrieb vorgesehen, um Kondensatbil-
dung bei Taupunktunterschreitungen zu vermeiden) kann Luft oben in der Kuppel Uber einen Kanal
abgesaugt und etwa in Hohe des RSB-Aquators (iber einen Ringkanal verteilt in den Ringraum einge-
blasen werden (Durchsatz ca. 11 me/s).

Damit werden die Bereiche von der Umwaélzung erfasst, in denen bei einem unterstellten schweren
Storfall ein H,-Austrag aus dem RSB in den Ringraum im Rahmen der Auslegungsleckage mdglich
ware.

e Durch Offnen z. B. einer Klappe in der Zuluftanlage sowie das Absaugen iber die Ringraumabsaugung
(gof. Uber die Bedarfsfilteranlage im RHAG) wird ein Luftaustausch zum Begrenzen/Reduzieren der
H,-Konzentration erreicht (Durchsatz ca. 4000 ms/h). Da die Einspeisung der Luft im unteren Bereich
des Ringraums erfolgt, kann damit auch eine Durchmischung des unteren Ringraumbereichs erfolgen.
Die abgesaugte Luft wird grundsétzlich tber Filterstrecken gefhrt.

Der Lufter der Umluftanlage fur den oberen Ringraum ist getrennt von der Ringraumatmosphére in einer
Einhausung im Ringraum angeordnet, die Lufter der Ringraumabsaugung in abgetrennten Rdumen des Ring-
raums. Ein Ausfall der Lufter in beiden Systemen aufgrund von Feuchte und Temperaturen ist deshalb nicht
zu erwarten.

Der Lufter der Umluftanlage fur den oberen Ringraum wird elektrisch vom Normalnetz versorgt, erforderli-
chenfalls kann aber auch eine Stromversorgung im Schaltanlagengebéude Uber mobile Einrichtungen herge-
stellt werden. Die anderen ggf. bendtigten Lufter hdngen an der Notstromversorgung.

Der Ringraum muss fur die Durchfiihrung der MaRnahmen nicht betreten werden.
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Bewertung der RSK

Die RSK sieht die Realisierung einer Malnahme unter Nutzung der vorstehend beschriebenen Einrichtungen
zu Umwalzung und Austausch der Ringraumatmosphére als zielgerichtet an, wenn fur die Realisierung die
Wirksamkeit und Funktionsfahigkeit einschliellich der erforderlichen Stromversorgung unter den anlagen-
spezifischen Gegebenheiten gezeigt ist und die die zugehdrige Vorgehensstrategie in das Handbuch fiir miti-
gative Notfallmalinahmen aufgenommen ist.
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Teil C Bewertung der Umsetzung von RSK-Empfehlungen im Nachgang zu
Fukushima: SWR-Anlagen

Im Nachfolgenden werden die Empfehlungen der RSK mit Bezug zu Fukushima und das Konzept des VGB
zur Umsetzung der Empfehlungen in den deutschen SWR-Anlagen aus RSK-Sicht bewertet.

C.1 RSK-Stellungnahme ,,Anlagenspezifische Sicherheitsiiberpriifung (RSK-SU) deutscher
Kernkraftwerke unter Bericksichtigung der Ereignisse in Fukushima-I (Japan)* aus der
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C.2 RSK-Empfehlung zur Robustheit der deutschen Kernkraftwerke aus der 450. RSK-Sitzung
am 26./27.09.2012, einschlieBlich RSK-Stellungnahme ,,Mindestwert von 0,1 g (ca. 1,0 m/s?) fir
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C.1 RSK-Stellungnahme ,,Anlagenspezifische Sicherheitstiberprufung (RSK-
SU) deutscher Kernkraftwerke unter Berucksichtigung der Ereignisse in
Fukushima-I (Japan)“ aus der 437. RSK-Sitzung vom 11.
bis 14. Mai 2011

C.1.1 Optimierung der Hochdruck-Einspeisung bei SWR

Empfehlung der RSK [1]

Optimierung der SWR-NotfallmalRnahme dampfgetriebene Hochdruck-Einspeisung bei SBO zur Vermeidung
des Hochdruckpfads bei einer Kernschmelze (Erhalt einer ausreichenden Druckabbauféhigkeit bei erhéhter
KoKa-Temperatur).

Bewertung der RSK

Diese Empfehlung ist nicht mehr relevant, da sie fur den Reaktortyp SWR-69 spezifisch war. Fir Anlagen
dieses Typs ist kein Leistungsbetrieb mehr zugelassen. Die Anlagen befinden sich in der Nachbetriebsphase.
Dafr ist die Vorhaltung einer HD-Einspeisung nicht mehr notwendig.

C.1.2 Begrenzung der Freisetzungen aus dem BE-Lagerbecken

Empfehlung der RSK [1]
Malnahmen zur Begrenzung von Freisetzungen aus dem BE-Lagerbecken in SWR bei unterstellten gravie-
renden BE-Schéden, ggf. mit H,-Bildung.

Bewertung der RSK

Diese Empfehlung ist im Kontext der RSK-Empfehlungen von 2012 [2] zur systematischen Robustheitsana-
lyse nicht aufrechterhalten worden, da aufgrund zuséatzlicher MalRnahmen, um die BE im Lagerbecken mit
Wasser bedeckt zu halten, ein Trockenfallen der BE und damit gravierende Schaden nicht mehr zu unterstel-
len sind.

C.1.3 Doppelblockanlagen

Empfehlung der RSK [1]

Vor dem Hintergrund der Erfahrungen aus Fukushima empfiehlt die RSK eine Analyse dieser Fragestellung
fur die betroffenen Doppelblockanlagen im Aufsichtsverfahren vorzunehmen. Bei dieser Analyse sind ausge-
hend von den anzusetzenden Schadenszustdnden des Nachbarblockes (u. a. Brande, Aktivitatsfreisetzungen,
Kernschadenszustande, Kernschmelze) die Auswirkungen auf die Einhaltung der Vitalfunktionen des nicht
betroffenen Blockes zu behandeln.

Konzept des VGB zur Umsetzung der Empfehlungen
- VGB Power Tech e. V., Generische SWR-spezifische Zusatzinformationen, 05.11.2014 [15], Fo-
lie 15
- VGB-Vortrag vom 02.02.2016 [36], Folien 2-4
- VGB-Schreiben an die RSK-Geschéftsstelle vom 3. Mérz 2016 [44]
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- VGB-Schreiben an die RSK-Geschéftsstelle vom 14. Méarz 2017 [46]
- BStMUV, E-Mail vom 11. August 2017 [48]
- TUV-Sid, E-Mail vom 21.06.2017 [49]

Laut VGB wurden fir den SWR hinsichtlich Auswirkungen bei Doppelblockanlagen die Thematiken Brand,
Aktivitétsfreisetzungen, Kernschadenszustande und Kernschmelze untersucht.

Fur den Brand zeigen die Untersuchungen, dass im Vergleich zur Weiterleitungsnachricht der GRS
WLN 07/2008 (,,Eindringen von Brandgasen in die Warte des Kernkraftwerks Kriimmel beim Brand eines
Maschinentransformators am 28.06.2007) keine neuen Erkenntnisse zu berticksichtigen sind. Der Schutz der
sicherheitstechnisch wichtigen Einrichtungen erfolgt durch den Luftungsabschluss oder durch rdaumliche
Trennung bei redundanzibergreifenden Einwirkungen.

Bei der Thematik Aktivitéatsfreisetzung zeigten die Untersuchungen keine besonderen Aspekte flir Doppel-
blockanlagen. Hinsichtlich der Wartenzuluftfilterung wurde ausgefiihrt, dass durch das Erzeugen eines Uber-
druckes von 0,2 mbar in der Warte und den Rechnerrdumen das Eindringen von Gasen verhindert wird. Die
zur Aufrechterhaltung des Uberdrucks erforderliche Luftmenge wird in einer mobilen Filteranlage je Block
gefiltert und mittels eines Ventilators den R&umen zugefihrt.

Zu den Kernschadenszustdanden und dem Kernschmelzen wurde dargestellt, dass es fir die SWR-
Doppelblockanlage nur den gemeinsamen Aspekt der blockgemeinsamen gefilterten Druckentlastung zu be-
rucksichtigen gibt. Ein simultanes Kernschmelzen in beiden Blécken, welches eine gleichzeitige Druckentlas-
tung notwendig machen wiirde, wird aufgrund der anlagentechnischen Gegebenheiten bei KRB 11 als ein sehr
unwahrscheinliches Szenario angesehen. Dennoch wurde die Mdglichkeit eines alternierenden Ventings un-
tersucht, bei dem die Druckentlastung zwischen den Blocken periodisch umgeschaltet wird.

Nach Darstellung des VGB ist alternierendes Venting in der Sicherheitsebene 4b uneingeschrankt durchfihr-
bar. Die Druckentlastung kann sowohl ferngesteuert von der Warte als auch manuell durch Betétigung von
Handarmaturen durchgeflihrt werden. Ein radiologischer Schutz bei Handbetrieb ist durch eine Wand zwi-
schen Handrédern und Druckentlastungsleitung gegeben. Die Gebaudeabschlussklappen in den Rohgaslei-
tungen werden Uber das unterbrechungslose Wechselstromnetz versorgt, zusatzlich ist eine Versorgung Uber
mobile Notstromdieselaggregate moglich. Eine Handbetétigung ist damit auch bei hypothetischen Szenarien
nicht erforderlich, sie ware aber auch unter Strahlenschutzgesichtspunkten durchfuihrbar [48, Anlage Rick-
meldung]. Die Armaturen befinden sich gemaR [36] im Reaktorgebdude, daher besteht keine Beeinflussung
durch den Nachbarblock.

Analyseergebnisse [36] zu einer stundlich alternierenden gefilterten Druckentlastung in den Blocken B und C
fur einen Zeitraum von 17 Stunden lassen den druckmindernden Einfluss wahrend des Ventings erkennen.
Allerdings zeigt sich fur beide Blocke nach einem anfanglichen Abfall ein Wiederanstieg des mittleren RSB-
Druckes um 1,5 bar binnen 14 Stunden, da die Warmeabfuhrkapazitt iber das Druckentlastungssystem in
dem untersuchten Zeitbereich (bis 24 Stunden nach Ereignisbeginn) nicht ausreichend ist, um bei alternieren-
dem Betrieb den niedrigen Druckwert zu halten.
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Dazu fuhrt der VGB in [46] aus, dass das Ventingsystem flr einen Sattdampfmassenstrom von 14 kg/s bei
einem RSB Druck von 7 bary,s ausgelegt ist. Daraus ergibt sich unter konservativer Berlicksichtigung nur der
Verdampfungswarme einer Warmeabfuhr von ca. 29 MW. Nach Abschatzung des VGB kann bei einem RSB-
Druck von 10 bar jedoch eine Leistung von etwa 40 MW (ber das Ventingsystem abgefiihrt werden.

Fur das RSB-Versagen ist das Versagen des Ladedeckels flihrend. Dessen Versagensdruck wurde in Abhén-
gigkeit von der Ladedeckeltemperatur unter Verwendung temperaturabhangiger Werkstoffkennwerte ermit-
telt. Bis zu einer Ladedeckeltemperatur von 220 °C betrdgt der Versagensdruck ca. 11 bar,s, bei hdheren
Temperaturen sinkt er ab. Temperaturen oberhalb von 200 °C wiirden nach MELCOR-Analysen im Ladede-
ckelbereich erst bei fortgeschrittenem Kernschmelzen tberschritten. Bei 400 °C betrégt der Versagensdruck
des Ladedeckels ebenso wie der des Sicherheitseinschlusses dann 8 bargys.

Nach Auffassung des VGB reicht die Warmeabfuhr tber das Ventingsystem aus, um den RSB-Druck auch
bei alternierendem Venten beider Blécke auf der Sicherheitsebene 4b auf Werte unterhalb des Versagens-
drucks zu begrenzen.

Weiterhin wurde die Strahlenexposition bei Handbetdtigung der Gebdudeabschlussklappen auf der Sicher-
heitsebene 4c unter konservativen Annahmen 15 Stunden nach Stérfalleintritt auf 35 mSv und nach 3 Tagen
auf ca. 165 mSv abgeschatzt [48, Anlage Riuckmeldung]. Ein Betatigen der Handréder ware somit immer
noch moglich.

Im Ubrigen weist der Betreiber, darauf hin, dass alle im Rahmen der PSA der Stufe 2 durchgefiihrten Unter-
suchungen zu Kernschmelzszenarien ergeben hatten, dass der RSB nach dem Beginn des Kernschmelzens
innerhalb von < 24 h versagen wirde [48, Anlage Rickmeldung]. Mit Versagen des RSB ist ein Venting
nicht mehr moglich.

Bewertung der RSK

Auf Basis der Darstellung des VGB kommt die RSK zu dem Ergebnis, dass die gemeinsame Nutzung von
Teilen des Ventingsystems den malgeblichen Aspekt hinsichtlich einer gegenseitigen Beeinflussung der bei-
den Bldcke darstellt.

Hinsichtlich des Erhalts der Vitalfunktion Nachwérmeabfuhr auf der Sicherheitsebene 4b stellt der unterstell-
te zeitgleiche Ausfall der Nachkihlsysteme in beiden Blocken die unginstigste Randbedingung dar. Die RSK
hélt es auf Basis der vom VGB genannten Daten zur Auslegung des Ventingsystems flr plausibel, dass bei
einem RSB-Druck von 10 bar eine Leistung von etwa 40 MW (ber das Ventingsystem abgefiihrt werden
kann. Dies entspricht bei alternierendem Venting einer Leistung von ca. 20 MW pro Block. Die Dampftem-
peratur bei 10 bar liegt um 40 K unterhalb der vom VGB angegebenen Temperatur fur einen Versagensdruck
des Ladedeckels von 11 bar. Bei Fortschreibung des in [36] dargestellten Anstiegs des RSB-Drucks wiirde
ein Wert von 10 bar,,s mehr als zwei Tage nach Ereignisbeginn erreicht. Eine Wéarmeabfuhrkapazitit von
20 MW pro Block ist dann nach Ansicht der RSK ausreichend, den RSB-Druck auf 10 bar,,s zu begrenzen.
Somit erscheint bei Umschalten des Ventings zwischen den beiden Blocken die Kapazitat des Ventingsys-
tems auf der Sicherheitsebene 4b ausreichend fur den Erhalt der Vitalfunktion Nachwarmeabfuhr. Hierbei ist
unterstellt, dass das Umschalten verzdgerungsfrei erfolgt.
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Der TUV SUD kommt fiir einen postulierten ,,simultanen* Kernschmelzunfall und unterstelltem Ausfall der
Fernbetétigung der Gebaudeabschlussklappen des Ventingsystems auf der Basis eigener Abschétzungen fur
das Szenario ,,Bedienung der Handréder vor Ort* zu dem Ergebnis, dass die Dosisbelastung fiir die durchfiih-
rende Person fiir eine einzelne Durchfiihrung der gesamtem MalRnahme (d. h. Wegedosis + Dosis wahrend
der Malinahme) unter 250 mSv bleibt. Dies gilt fiir alle Félle, also auch fur den Wiederholungsfall und 3 d
nach Eintritt des Kernschmelzunfalles. D. h. im Falle von alternierendem Venting kann der hier einschldgige
Wert der StrlSchV eingehalten werden, wenn das Personal fur die einzelne MaRnahme jeweils gewechselt
wird. Vor diesem Hintergrund kommt die RSK zu dem Ergebnis, dass alternierendes Venting auch bei postu-
lierten Kernschmelzunféllen wiederholt durchfiihrbar ist. Allerdings ist wie vom Betreiber dargestellt die
mittelfristige Bedeutung des Venting bei einem fortschreitenden Kernschmelzunfall als eher gering anzuse-
hen, da es in diesem Fall mit hoher Wahrscheinlichkeit zu einem RSB-Versagen kommt.

Ein Eintrag von Wasserstoff in den Nachbarblock ber das Ventingsystem ist auf Grund mehrfach vorhande-
ner Absperrarmarturen nach Ansicht der RSK nicht zu besorgen.

C.2 RSK-Empfehlung zur Robustheit der deutschen Kernkraftwerke aus der
450. RSK-Sitzung am 26./27.09.2012, einschlieRlich RSK-Stellungnahme
»Mindestwert von 0,1 g (ca. 1,0 m/s?) flr die maximale horizontale Bo-
denbeschleunigung bei Erdbeben* aus der 457. RSK-Sitzung
am 11.04.2013

C.2.1 Systematische Analyse der Robustheit deutscher Kernkraftwerke

Empfehlung der RSK [2]

Zur Absicherung der vitalen Sicherheitsfunktionen bei auslegungsiiberschreitenden Einwirkungen von au-
Ben (EVA) oder innen (EVI) sollte eine systematische Analyse durchgefiihrt werden, um Potenziale zur ange-
messenen Anhebung der Robustheit zu identifizieren, fur die ggf. ergdnzende MalRnahmen konzipiert werden
sollten (siehe Anhang 1).

Somit sind die Auslegungsreserven in den vorhandenen Sicherheits- oder Notstandseinrichtungen dahinge-
hend zu bewerten, ob und ab wann bei erhéhten (auslegungstberschreitenden) Annahmen zu externen und
internen Einwirkungen die benétigte Sicherheitsfunktion von Sicherheits- oder Notstandseinrichtungen ge-
fahrdet sein kann. Diese Analysen kénnen mittels ingenieurméRiger Bewertungen erfolgen.

Auf dieser Basis ist dann zu bewerten, ob eine Erhéhung der Robustheit méglich ist

» entweder durch angemessene MafRnahmen zur Ertiichtigung vorhandener Sicherheits- oder Notstands-
einrichtungen oder

« oder durch vorhandene oder zusétzliche NotfallmaBnahmen zur Absicherung vitaler Sicherheitsfunkti-
onen bei zu erwartendem Ausfall von Sicherheits- oder Notstandseinrichtungen. Diese Notfallmaf-
nahmen dirfen ihre Funktionsféhigkeit nicht durch diejenigen Einwirkungen verlieren, die in den
Analysen zum Funktionsausfall von Sicherheits- oder Notstandseinrichtungen gefiihrt haben.
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Mit den auf diese Weise konzipierten Notfallmalnahmen zur Absicherung der vitalen verfahrenstechnischen
Sicherheitsfunktionen kann dann auch die Aufgabenstellung fir Hilfsfunktionen abgeleitet werden und damit
fir geeignete Notfallmainahmen zur Kompensation von ggf. auftretenden Ausféllen in den sicherheitstechni-
schen Hilfsfunktionen (insbesondere elektrische Energieversorgung und Nebenkihlwasserversorgung).

Konzept des VGB zur Umsetzung der Empfehlung

VGB-Vortrag vom 11.12.2013 [9], Folien 12-24, 62-65, 67, 76;

VGB-Vortrag vom 04.11.2014, Details zur systematischen Robustheitsanalyse (DWR) [14], Fo-
lien 7 - 24,

VGB-Vortrag vom 05.11.2014, Generische SWR-spezifische Zusatzinformationen [15], Folien
7-14

VGB-Konzept, Robustheitsanalyse zur Uberpriifung der Wirksamkeit der vitalen Funktionen bei
auslegungsiberschreitenden Einwirkungen von auflen und innen, SWR, Mérz 2015 [42]
VGB-Vortrag vom 02.02.2016 [36], Folien 5-11

VGB-Schreiben vom 14. Mérz 2017 [46], Pkt. 4 und 6

Nach der Darstellung des VGB sind zur Untersuchung der Robustheit bisher betrachtet worden (vgl. auch
Tabelle C-1):

Das relevante Spektrum von Ereignissen mit dem Potenzial fur redundanten-ibergreifende Ausfélle
von Sicherheitseinrichtungen

Auslegungsiiberschreitende Einwirkungen von auf3en und innen
Auslegungsiiberschreitend postulierte Ausfélle von Sicherheitseinrichtungen (Ausfall der pri-
maren Warmesenke und Station Blackout)

Die vitalen Funktionen fir SWR, um bei derartig unterstellten Ereignissen und verschiedenen Anla-
genzustanden gravierende Auswirkungen auf die Umgebung zu vermeiden.

Die fir SWR untersuchten Anlagenzustéande zu Ereignisbeginn.

Die Funktionsfahigkeit vorhandener Sicherheits- und Notstandseinrichtungen flr die vitalen Funktio-
nen bei diesen Ereignissen.

Die Ergebnisse der Robustheitsanalyse fur das auslegungsuberschreitende Erdbeben fur SWR (bei-
spielhaft fur den IST-Zustand dargestellt).

Die Ergebnisse der Robustheitsanalyse fiir die auslegungstiberschreitenden internen Ereignisse ,,Aus-
fall der primaren Warmesenke* und ,,Station Blackout (SBO)*.

Soweit die Funktionsféhigkeit mit den auslegungsiberschreitenden Annahmen infrage gestellt ist, Ab-
leitung erganzender Nachweise oder MalRhahmen (bei Sicherheitseinrichtungen oder auch zu ergén-
zenden NotfallmalRnahmen).
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Tabelle C-1: Ubersicht zu den Uberlegungen des VGB bzgl. robustheitserhéhender MaRnahmen beim SWR-72 [46]

Zielstellung

Robustheitserhohende MaRnahmen (SWR-72)

Stromversorgung

» Offenhalten SuE-Ventile

» Leittechnik im Reaktorgebdude
RDB-Bespeisung

P mit mobiler Pumpe

Zeitbereich

P 2 bis 10 h nach Ereigniseintritt

Stromversorgung

» Notfalldiesel fiir SBO-Bedingungen

» Aufbewahrung auBerhalb, Betrieb auRerhalb
RDB-Bespeisung

» Erhohung des moglichen Einspeisedrucks

Stromversorgung

» Verbraucher der Batterieanlage, Liiftung
und

Lichtverteilung eines der Sicherheitsteilsys-
teme

2 oder 3

Zeitbereich

P ab 3 bis 4 h nach Ereigniseintritt moglich

Stromversorgung
P Versorgung liber mobilen Diesel

Optimierung der Nachspeisung in den RDB

Zusétzliches Tanklager fur Dieseltreibstoff fir mobile Pumpen, Erho-
hung des mdglichen Einspeisedrucks

Optimierung des Dauerbetriebs der Not-
stromdieselaggregate durch Nutzung aller
anlageninternen Kraftstoffreserven und er-
weiterter Schmiermittelvorréte

Schmiermittelvorrate fiir mehr als sieben Tage gesichert verfugbar,
Treibstoffschonung durch Abschaltung einzelner Notstromdiesel,
Umpumpen mdoglich, neues, zusatzliches Treibstofflager, dadurch
Autarkie des Standorts fiir mehr als sieben Tage

Optimierung des Uberflutungsschutzes im
Reaktorgebéude

Uberflutungen fiithren nicht zum Verlust vitaler Sicherheitsfunktionen

Optimierung des Hochwasserschutzes

Anlagenspezifische Uberpriifung ergab erhebliche zusatzliche Reser-
ven, erweiterter Hochwasserschutz (schon vor Uberprifung reali-
siert), zum Beispiel Schutz von Gebduden mit sicherheitstechnisch
wichtigen Komponenten mittels Spundwénden, Anschaffung von
Booten

Abfuhr der Nachzerfallsleistung Uber eine
diversitare Warmesenke

war bereits realisiert

Optimierung der Kihlmittelergdnzung ins
Reaktorkihlsystem

neue BHB-Vorgabe zum friihzeitigen Offnen der diversitaren Dru-
ckentlastungsventile, Erhéhung des moglichen Einspeisedrucks mobi-
ler Pumpen

Optimierung der Kduhlmittelergdnzung ins
BE-Lagerbecken

Abfuhr der Nachzerfallsleistung im BE-Lagerbecken durch Verdamp-
fen und Nachspeisen von Kuhlmittelinventar, Einspeisung aus dem
Feuerloschsystem oder mit mobilen Pumpen, z. B. Sonderléschfahr-
zeuge

Sumpfbetrieb bei Wasserverlust aus dem BE-
Lagerbecken/Reaktorbecken

Bei nicht absperrbarem KuhlImittelverlust aus dem gefluteten Reak-
torbecken bei gezogenem Beckenschiitz kann das Beckenschiitz
schnell geschlossen werden; da es sich um ein Schwenkschiitz han-
delt, werden dafiir keine zusétzlichen Einrichtungen wie Kran und
Gehéange bendtigt; es bestehen verschiedene Maglichkeiten der Nach-
speisung ins BE-Lagerbecken

BE-
RSB-

der
mittels

Gewadhrleistung
Lagerbeckenintegritét
Druckentlastung

Im Bereich des BE-Lagerbeckens sind Driicke von mehr als 1 bar
nicht moéglich




Bewertung der RSK

Die Vorgehensweise bei der Robustheitsanalyse ist stichpunktartig vorgestellt worden. Die angewandte Sys-
tematik ist anhand eines Ablaufplanes fur den Bewertungsvorgang und die Ableitung notwendiger Verbesse-
rungsmaBnahmen erldutert worden. Die Gewadhrleistung vitaler Sicherheitsfunktionen wurde beispielhaft fur
das auslegungstberschreitende Erdbeben und die Ereignisse ,,Ausfall der primidren Warmesenke* und ,,Stati-
on Blackout (SBO)“gezeigt. Die Robustheit wurde anhand der fur vier verschiedene Zeitbereiche zur Verfi-
gung stehenden Systeme und ihrer Redundanten dargestellt. Die Betreiber haben darauf hingewiesen, dass
sich die Vorgehensweise der systematischen Analyse eng an die beim DWR angelehnt habe.

Diese Bewertung bezieht sich auf die grundsatzliche Vorgehensweise bei der Robustheitsanalyse. Auf im
Einzelnen daraus abgeleitete MaRnahmen wird im Folgenden eingegangen. Soweit konkret von der RSK
vorgeschlagene MalRnahmen nicht umgesetzt werden sollen, wird hierauf im Folgenden ebenfalls eingegan-
gen (s. Kap. C.2.8 ,,Verfligbarkeit der Drehstromversorgung fir vitale Sicherheitsfunktionen®, Konzept bzgl.
mobiler Dieselaggregate, Kap. C.3.3 ,,

Malnahmen zur Beherrschung des Ausfalls der primdren Wéarmesenke* bzgl. zusétzlicher Einspeisung in
einen nuklearen Zwischenkihlkreislauf).

C.2.2 Anstreben von Robustheitslevel 1 bzw. Schutzgrad 2

Empfehlung der RSK [2], Teil 1
Die RSK halt es flr angemessen, dass im Ergebnis mindestens Robustheitslevel 1 bzw. mindestens Schutz-
grad 2 (zivilisatorische Einwirkungen) angestrebt wird.

Konzept des VGB zur Umsetzung der Empfehlungen
- VGB-Vortrag vom 11.12.2013 [9], Folie 75

Die in der RSK-SU ausgewiesenen Robustheitslevel wurden nicht zur Bewertung der Robustheit herangezo-
gen.

Aus Sicht des VGB haben jedoch die durchgefiihrten Analysen ggf. mit Beriicksichtigung zusétzlicher ro-
bustheitserhéhender MaRnahmen eine hohe Robustheit gegentiber auslegungsuberschreitenden Ereignissen
belegt.

Bewertung der RSK
Aufgrund der durchgefiihrten MaRnahmen wurde im Vergleich zur SU 2011 eine weitere Erhéhung der Ro-
bustheit erreicht.

Auch wenn der VGB der Zuordnung zu Robustheitsleveln nicht nachgegangen ist, kommt die RSK aufgrund
der vorliegenden Informationen zur Einschatzung, dass bei anlagenspezifisch sachgerechter Umsetzung der
vom VGB vorgestellten Konzepte sowie bei Berticksichtigung der Hinweise der RSK in dieser Stellungnah-
me weitestgehend ein Niveau der Robustheit erreicht wird, das im Bereich von Robustheitslevel 1, teilweise
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auch dariiber liegt. Auch bei den Ereignissen oder Merkmalen, zu denen in der SU 2011 keine Zuordnung zu
Robustheitsleveln vorgenommen wurde (siehe z. B. C.4 und C.5), ist eine deutliche Robustheit gegeben, d. h.
selbst bei einem Uberschreiten der Auslegungsanforderungen bestehen noch deutliche Reserven, um gravie-
rende Auswirkungen auf die Umgebung zu verhindern.

Hinweis: Auf Schutzgrade, wie sie in [1] fur zivilisatorische Einwirkungen definiert sind, wird hier nicht
eingegangen, weil die entsprechenden zivilisatorischen Einwirkungen in dieser Stellungnahme nicht behan-
delt werden.

C.2.3 Konkretisierung der Empfehlung zu Erdbeben

Empfehlung der RSK, [2],Teil 1, und [6]

a) Fur Anlagen, flr die Ergebnisse von probabilistischen seismischen Sicherheitsanalysen vorliegen, ist
die Robustheit gegeniber auslegungsiiberschreitenden Erdbebeneinwirkungen zu bewerten. Die Be-
wertung soll auf Basis der HCLPF (High Confidence of Low Probability of Failure) Werte der zur
Gewadbhrleistung der vitalen Sicherheitsfunktionen erforderlichen Bauwerke und Einrichtungen erfol-
gen.

b) Fir Anlagen, flr die keine Ergebnisse von probabilistischen seismischen Sicherheitsanalysen vorlie-
gen, kann der Weg gewahlt werden, eine Ubertragbarkeitshetrachtung (evtl. unterstiitzt iber eine Be-
gehung der Anlage durch eine Expertenkommission) ausgehend von Ergebnissen gemaR a) zur
Bewertung der Robustheit gegeniiber auslegungsiiberschreitenden Erdbebeneinwirkungen vorzuneh-
men.

Im Sinne der Robustheit ist eine Uberlagerung kurzzeitiger, wahrend des Nichtleistungsbetriebes anstehender
Betriebszustande mit einem Erdbeben (ber die bisherigen Regelwerksvorgaben hinaus zu betrachten. Zur
Analyse der Robustheit ist zu zeigen, dass das Bemessungsbeben bei kurzzeitig anstehenden Betriebszustan-
den nicht zu erheblichen Auswirkungen in der Umgebung fiihrt.

Dabei sind inshesondere Situationen zu betrachten, in denen vitale Sicherheitsfunktionen dadurch beein-
trachtigt werden kénnen,

- dass verdnderte Massenverteilungen (z. B. gefullter Reaktorraum bei Umladung) im Reaktorge-
baude zu hoheren Erdbeben-bedingten Belastungen sicherheitsrelevanter Einrichtungen und
Gebaudestrukturen fihren als im Leistungsbetrieb.

- dass bestimmte Einrichtungen ausschlieBlich (z. B. Flutkompensator beim SWR) oder in einer
spezifischen Betriebsweise (z. B. Brennelement-Wechselmaschine aufRerhalb der Parkposition)
im Nichtleistungsbetrieb eingesetzt werden, fur die keine spezifischen oder keine abdeckenden
Auslegungsnachweise gegen Erdbeben vorliegen.

- dass Einrichtungen (z. B. Brennelement-Transportbehalter, schwere Komponenten) und Be-
triebsmittel (Schmierdle und Ldosungsmittel), die im Nichtleistungsbetrieb in die Anlage einge-
bracht bzw. gehandhabt werden, Erdbeben-bedingt zu Schaden an sicherheitstechnisch
wichtigen Einrichtungen und Geb&udestrukturen flihren.

- dass sicherheitsrelevante MalRnahmen und Einrichtungen bei Erdbeben im Nichtleistungsbetrieb
nur eingeschrankt zur Verfligung stehen (z. B. Freischaltung von Nachkiihlstrangen, kurzfristige
HandmaRnahmen), die fiir die Beherrschung der Erdbebenfolgen bendtigt werden.
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Fir Anlagen, die sich dauerhaft im Nichtleistungsbetrieb befinden, ist der Robustheitsnachweis fiir langer
andauernde Zustande auch bei auslegungsiiberschreitenden Erdbeben gemaR a) und b) (siehe oben) zu fiih-
ren.

Im Hinblick auf einen PGA Mindestwert von 0,1 g fur die maximale horizontale Bodenbeschleunigung hat

die RSK in [6] ausgefiihrt:
Der Nachweis der Erflllung der IAEA-Anforderung nach eines PGA-Wertes von 0,1 g kann durch eine
Nachbewertung der seismischen Widerstandsfahigkeit der betroffenen Anlagen anhand der Methoden
des IAEA-Guide NS-G-2.13 erfolgen. Mittels der in NS-G-2.13 genannten Methode "Seismic Margin
Assessment™ (ggfs. unter Nutzung von Daten einer vorliegenden seismischen PSA) ware flir Anlagen
mit einer maximalen Bodenbeschleunigung von < 0,1 g aufzuzeigen, dass die Anlage auch fiir eine Bo-
denbeschleunigung von 0,1 g ausreichend widerstandsféhig ist. Dieses Vorgehen ist bereits in den
Empfehlungen der RSK-Stellungnahme zur Robustheit [2] im Grundsatz enthalten. Sollte standortspe-
zifisch bei einer angenommenen Intensitat entsprechend Robustheitslevel 1 ein PGA-Wert < 0,1 g er-
mittelt werden, empfiehlt die RSK die in der Auslegung vorhandenen Reserven fir einen
angenommenen PGA-Wert von 0,1 g zu ermitteln.

Konzept des VGB zur Umsetzung der Empfehlungen
Zusatzlich zu Gbergeordneten Fragestellungen, die in Abschnitt B.1.3 ,,Konkretisierung der Empfehlungen zu
Erdbeben* dieser Stellungnahme behandelt sind, werden SWR-spezifische Aspekte behandelt in:

- VGB-Schreiben vom 24.08.2015 [27]

- VGB-Konzept — Robustheitsanalyse zur Uberprifung der Wirksamkeit der vitalen Funktionen

bei auslegungstberschreitenden Einwirkungen von auflen und innen, SWR, 27.03.2015 [42]

- VGB-Vortrag vom 02.02.2016 [36], Folien 16-18

- VGB-Schreiben vom 14. Mérz 2017 [46], Pkt. 7 und 8

- BStMUV, E-Mail vom 11. August 2017 [48]

- TUV-Sid, E-Mail vom 21.06.2017 [49]

- BStMUV, E-Mail vom 05. September 2017 [50]

Der VGB verweist in [27] auf seine Ausfuihrungen zur Robustheit von deutschen Kernkraftwerken gegeniber
Erdbebeneinwirkungen — siehe Teil D Anhang Erdbeben (DWR und SWR). GemaR [27] trafen die dargestell-
ten Grundsétze zur Auslegung gegen Einwirkungen von aulen (EVA) fir alle deutschen Kernkraftwerke zu.
Selbiges gelte fiir die grundsatzlichen Ausfiihrungen zum Erdbeben im Nichtleistungsbetrieb.

Die am Beispiel von zwei DWR-Anlagen vorgestellte Methodik der seismischen probabilistischen Sicher-
heitsanalysen (PSA) und die diesbezuglichen Ergebnisse sind nach Auffassung des VGB repréasentativ auch
fur die SWR Anlage, die im vorgestellten seismischen Gefahrdungsniveau liegt und damit hinsichtlich der
Erdbebeneinwirkung mit den beispielhaft genannten DWR Anlagen vergleichbar ist.

GemaR [46] wurde hinsichtlich der seismischen PSA ein vereinfachtes Verfahren nach PSA Methodenband
durchgefiihrt. Die theoretischen Grundlagen bilden die einschldgigen EPRI- und NUREG-Berichte und die
diesbezliglichen Konzepte (HCLPF, GERS - Generic Equipment Ruggedness Spectrum). Es wurde eine Be-
wertung der bedingten Ausfallwahrscheinlichkeiten von Sicherheitsfunktionen fir Erdbeben mit Intensitéten
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I = VII (Auslegung) und | = VIII (Auslegung +1 Intensitatsstufe) vorgenommen. Am hdchsten ist die beding-
te Ausfallwahrscheinlichkeit der Hochdruckeinspeisung (keine vitale Sicherheitsfunktion) mit ca. 2% fiir
beide Falle (flacher Verlauf der Ausfallwahrscheinlichkeitverteilung im Beschleunigungsbereich zwischen
I =VII und I = VIII). Die Ausfallwahrscheinlichkeit der anderen Sicherheitsfunktionen liegt nochmals min-
destens eine GréRenordnung darunter, ebenfalls fur beide Félle.

Fir die beiden Maschinenh&user der SWR-Anlage KRB 11 wurden Analysen zu ihrer Standsicherheit wah-
rend eines Bemessungserdbebens (Intensitdt 1 = VII) durchgefiihrt. Gegeniiber dem urspriinglichen Sicher-
heitserdbeben fiir die Errichtung (1974) ergaben sich im Vergleich mit Bewertungsspektren aus einer
aktuellen Untersuchung (2016) zur Uberpriifung des KRB I11-Bemessungserdbebens niedrigere Beschleuni-
gungswerte im unteren Frequenzbereich [49], [50], sodass zu erwarten war, dass die Maschinenhduser auch
einem Erdbeben der Intensitdt | = VIII sicher standhalten [36]. Zur Bestatigung dieser Einschatzung wurden
rechnerische Untersuchungen in Auftrag gegeben [46, Pkt. 7], die inzwischen mit positivem Ergebnis abge-
schlossen wurden [48].

Gemal [46] wurde eine erdbebenbezogene Anlagenbegehung durchgefiihrt, in deren Rahmen die Aufstel-
lung von Komponenten, Einbauten und Hilfswerkzeugen und das daraus eventuell resultierende Geféahr-
dungspotenzial bei unterstelltem Erdbeben wahrend laufender Revisionstétigkeiten bewertet worden ist.
Demnach sind Cliff-edge-Effekte durch Verlagerung grofRer Komponenten bei schweren Erdbeben nicht
maoglich. Es wurden einige Mdglichkeiten flr Optimierungen erkannt, die umgesetzt wurden.

Bewertung der RSK

Die Bewertung beschrankt sich auf die Fragen, ob die von den Betreibern vorgestellte VVorgehensweise den
Empfehlungen der RSK in [2] entspricht und die Ergebnisse der entsprechend durchgefiihrten Untersuchun-
gen grundsatzlich plausibel sind. Insgesamt kommt die RSK zu folgenden Bewertungen:

e Der von den Betreibern gewahlte methodische Ansatz zur Ausweisung von Reserven stimmt mit der
RSK-Empfehlung uberein. Die von den Betreibern beschriebenen Verfahren zur Ermittlung von Reser-
ven (mittels einer SPSA) entsprechen der international Ublichen VVorgehensweise.

e Die vom VGB angegebenen Reserven fir ein Erdbeben mit einer gegenuiber der Auslegungsintensitat
um eine Intensitatsstufe erhohten Einwirkung weist nach Darstellung des VGB eine bedingte Ausfall-
wahrscheinlichkeit der Hochdruckeinspeisung von ca. 2% aus. Die Ausfallwahrscheinlichkeit der ande-
ren Sicherheitsfunktionen liegt nach VGB Angaben mindestens eine GrofRenordnung darunter. Auf
Basis dieser Angaben ist es nach Ansicht der RSK plausibel, dass der Robustheitslevel 1 erreicht wird.
Vor dem Hintergrund des meldepflichtigen Ereignisses ME 16/063 ,,Fehlerhafte Verbindungsbolzen an
Halterungen von Liftungskanélen“ in KKP-2 im Dezember 2016 findet in der RSK allerdings aktuell
noch eine generische Beratung zur Belastbarkeit der SPSA Ergebnisse statt.

e Der methodische Ansatz zur Bewertung der Robustheit gegen Erdbebeneinwirkungen im Nichtleis-
tungsbetrieb und wéhrend kurzer Betriebszustande ist nach Auffassung der RSK ebenfalls geeignet, die
Umsetzung der entsprechenden RSK Empfehlung zu erfullen. Voraussetzung ist, dass die Folgerungen,
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die aus der gemall VGB Darstellung durchgefiihrten Begehung gezogen wurden, in allen weiteren
NLB-Zustanden und kurzen Betriebszustdnden eingehalten werden.

e Der PGA Wert flr das betrachtete Erdbeben der Intensitat VIII flr die SWR Anlage liegt bei 1,6 m/s?
[48, Anhang 3]. Daraus ergibt sich fur den Robustheitslevel 1 ein PGA Wert von > 0,1 g, so dass die
Einhaltung der IAEA Anforderung auf Basis der in [6] genannten Kriterien plausibel ist.

C.2.4 Konkretisierung der Empfehlung zu Hochwasser

Empfehlung der RSK [2], Teil 1

Sofern ein Pegelstand, bei dem eine Gefahrdung vitaler Sicherheitsfunktionen zu besorgen ist, nicht aufgrund
der standortspezifischen Gegebenheiten ausgeschlossen werden kann, sind die Kriterien aus der Sicherheits-
Uberprifung [1] fur mindestens Level 1 heranzuziehen. Alternativ kann standortspezifisch begriindet darge-
legt werden, dass eine postulierte Abflussmenge, die durch Extrapolation vorhandener probabilistischer
Kurven auf eine Eintrittshaufigkeit von 10®/a ermittelt wird, nicht zum Verlust vitaler Sicherheitsfunktionen
fuhrt. Fir Tidestandorte gilt eine analoge Vorgehensweise. Die hierbei angewandte Methodik ist nachvoll-
ziehbar darzulegen.

Die Auftriebssicherheit von Kanélen und Geb&uden ist dabei zu berticksichtigen.

Konzept des VGB zur Umsetzung der Empfehlungen
- VGB-Vortrag vom 05.11.2014 [15], Folie 16
- VGB-Schreiben vom 02.05.2016 [37]
- VGB-Mail vom 10.06.2016 [38]
- VGB-Konzept, Robustheitsanalyse zur Uberpriifung der Wirksamkeit der vitalen Funktionen bei
auslegungstberschreitenden Einwirkungen von auen und innen, SWR, Marz 2015 [42]

Fiir das gemaB KTA 2207 mit einer Eintrittswahrscheinlichkeit von 10*/a (10.000-jahrlich, HQ10.000) auf-
tretende Hochwasser wurde ein Abfluss von 2.100 m*s mit einem zugehérigen Hochwasserstand von
433,33 m UNN bestimmt [42]. Bei diesem Bemessungshochwasserstand ware das Anlagengeléande
(433,0 m UNN) Uberflutet, allerdings mit einer Reserve von mehr als 1 m, bevor das Wasser sicherheitstech-
nisch wichtige Systeme und Komponenten beeintrachtigen konnte.

Nach dem Ereignis in Fukushima wurde der Bemessungshochwasserstand nach heutigem Stand von Wissen-
schaft und Technik (zweidimensionale Berechnungen) fiir einen Abfluss von 2.100 m*/s neu ermittelt. Er
betragt maximal 432,92 m GNN. Bei diesem Bemessungshochwasserstand ist das Anlagengelénde nicht Gber-
flutet.

Zur weiteren Quantifizierung der Reserven gegen auslegungsiiberschreitende Hochwasser wurde in 2012
auflerdem die Wasserspiegellage ermittelt, die bei einem um 50 % zu HQ10.000 erhohten Abfluss der Donau
(3.150 m*/s) zu erwarten ware. Dieser Abfluss wiirde rechnerisch in einer maximalen Wasserspiegellage von
433,18 m UNN resultieren, also einen Pegelanstieg von nur 26 cm. Eine Abflussmenge, die einen Pegel von
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434,50 m UNN zur Folge hatte, also den vorhandenen Freibord ausschopfen wiirde, kann als ausgeschlossen
angesehen werden. Im Rahmen der Robustheitsanalyse wurde der Standort daher als sicher bei Hochwasser-
ereignissen bewertet.

Dartiber hinaus sind noch Vorkehrungen fiir die temporére Aufstellung von mobilen Spundwénden zur Ver-
besserung der Zugénglichkeit von Zugangstiiren getroffen worden. Weiterhin sind drei Boote zur Personenbe-
forderung beschafft worden.

Bewertung der RSK

Nach Aussage des Betreibers sind neue Analysen fur den Hochwasserpegel bei den SWR-Anlagen durchge-
fiihrt worden (fiir Bemessungshochwasser mit Eintrittshaufigkeiten 10*/a sowie fiir ein Hochwasser mit 50%
héher angenommener Abflussmenge). Hierbei ist festgestellt worden, dass das Anlagengelénde fiir das Be-
messungshochwasser wasserfrei bleibt bzw. auch bei der ernéhten Abflussmenge der vorhandene Freibord
bei weitem nicht ausgeschopft wird. Auf dieser Basis ist der Robustheitslevel 1 erfullt. Darliber hinaus kon-
nen aufgrund der Vorlaufzeit fur extreme Hochwasser erforderlichenfalls die noch verfligbaren zusétzlichen
MaRnahmen getroffen werden.

C.2.5 Konkretisierung der Empfehlung zu Ringraumiberflutung

Empfehlung der RSK [2], Teil 1
Es sollten folgende Sachverhalte dargestellt bzw. geklart werden:

e Darstellung der bei einer Uberflutungshdhe von 2 m auf der unteren Ringraumebene ausfallenden
sicherheitstechnisch wichtigen Einrichtungen. Hierbei ist insbesondere zu prufen, welche Auswirkun-
gen sich durch die Uberflutung von Messumformern und weiteren elektrischen und leittechnischen
Einrichtungen im Ringraum auf die Nachwarmeabfuhr und die Borierung des Primarkihlmittels erge-
ben kdnnen. Hierbei ist darzustellen, ob Malnahmen behindert, verhindert oder fehlerhaft ausgeldst
werden kénnen.

e Unter Berlcksichtigung dieses Punktes ist darzustellen, welche MalRnahmen je nach Betriebsphase im
Einzelnen gesichert zur Verfugung stehen, um unter den Randbedingungen einer auslegungstber-
schreitenden Uberflutung des Ringraums bis zu einer Fluth6he von 2 m einen unzulassig langen Aus-
fall vitaler Sicherheitsfunktionen zu vermeiden. Insbesondere ist darzustellen, mit welchen MaRnahmen

= bei auslegungsiiberschreitenden Uberflutungen ausgehend vom Leistungsbetrieb kurzfristig die se-
kundarseitige Warmeabfuhr sowie darlber hinaus ein Abfahren in den kalten drucklosen, unterkri-
tischen Zustand gewéhrleistet sind und welche Einrichtungen hierfiir kreditiert werden missen und
zur Verfligung stehen.

= bei auslegungsiberschreitenden Uberflutungen sowohl im Leistungsbetrieb als auch im Nichtleis-
tungsbetrieb im erforderlichen Zeitrahmen die Kiihlung des Brennelement-Beckens sichergestellt
werden kann.
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= bei auslegungstiberschreitenden Uberflutungen im Nichtleistungsbetrieb mit abgesenktem Fiill-

stand in den Hauptkuhlmittelleitungen kurzfristig und mittelfristig eine Ergadnzung des verdampften
Inventars erreicht werden kann (dabei ist z. B. zu belegen, dass die Druckspeicher-Einspeisung ge-
sichert verfligbar ist und aktiviert werden kann).

Ferner ist aufzuzeigen, wie in Betriebsphasen mit geflutetem Reaktorbecken Szenarien mit Wasserverlusten in

den Ringraum aus dem verbundenen System (RDB — Reaktorraum — Brennelement-Lagerbecken) unter allen

Betriebsbedingungen der Brennelement-Beckenkiihl- und Beckenreinigungssysteme (incl. Lecks verursacht

durch Fehlhandlungen oder Fehlanregungen von RS-Schutzsignalen) verhindert und bei Versagen der dafiir

gaf. vorgesehenen VorsorgemafRnahmen beherrscht werden.

Die in [2] formulierte Empfehlung bezog sich auf die spezifisch bei DWR-Anlagen in Deutschland gestehen-
den Randbedingungen. Die weiteren Betrachtungen seitens der RSK haben ergeben, dass auch beim SWR die
Maglichkeit von auslegungsiiberschreitenden Uberflutungen im Reaktorgebaude besteht, mit der Folge, dass
vitale Funktionen unverfligbar werden kdnnten.

Der VGB wurde deshalb um Informationen gebeten, die eine Einschatzung erlauben, ob es bei einer ausle-
gungstiberschreitenden Uberflutung im Reaktorgebaude zum Ausfall vitaler Funktionen kommen kénnte.

Konzept des VGB zur Umsetzung der Empfehlungen
- VGB-Vortrag vom 02.02.2016 [36], Folie 15
- VGB-Schreiben an die RSK-Geschaftsstelle vom 3. Marz 2016 [44]
- VGB-Schreiben an die RSK-Geschéftsstelle vom 14. Méarz 2017 [46], Pkt. 9
- BStMUV, E-Mail vom 11. August 2017 [48]

In [36] und [44] spricht der VGB die Thematik der Ringraumiberflutung beim SWR an. Als relevantes Er-
eignis wird ein groRes Leck im nuklearen Nebenkiihlwassersystem der Redundanzen 2 und 3 angesehen, da
die Zwischenkihler im Reaktorgebdude angeordnet sind (fir weitergehende Informationen s. Teil E2
»Ringraumuberflutung SWR*). Der Zwischenkihler der Redundanz 1 ist dagegen im nuklearen Betriebsge-
baude installiert, so dass ein derartiges Ereignis in Redundanz 1 nicht zu einer Uberflutung im RG-Ringraum
fihren kann. Es wurde vom VGB auf die Abschottung der Redundanzbereiche innerhalb des Reaktorgeb&u-
des bis zu einer Hohenkote von 0 m verwiesen, so dass von den Redundanten 2 und 3 jeweils ca. 1.600 m3
Wasser aufgenommen werden kénnen, bevor es zu redundanzibergreifenden Auswirkungen kommt. Es sind
zweikanalige Sumpffullstandsmessungen entsprechend den Anforderungen der KTA-Regel 3501 vorhanden,
die frihzeitig zu Meldungen (Sicherheitsgefahrenmeldungen) und zu automatischen Mafnahmen mit Ab-
schalten der betroffenen Pumpen der Systeme VE, TF und TH fiihren. Zudem wurde darauf hingewiesen,
dass der gesamte Reaktorschutz auf Ebene +8,3 m installiert ist und damit eine Uberflutung praktisch ausge-
schlossen ist. Somit bleiben nach Darstellung des VGB die Iso-Ventile des Speisewasser- und Frisch-
dampfsystems ansteuerbar, wodurch die Nachwarmeabfuhr entweder Uber das Frischdampfsystem RA an die
Hauptwarmesenke oder (ber das Offnen der diversitaren Druckbegrenzungsventile und die Abgabe von
Dampf aus der Kondensationskammer tber das Ventingsystem bei Bespeisung des RDB mit dem Speisewas-
sersystem RL verfligbar bleiben.
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Wenn das Kompartment der Redundanz 2 tberflutet ist, ist die Notfallmanahme zur RDB-Bespeisung lber
mobile Pumpen nicht durchfiihrbar. Méglich blieben gemaR [46] die Einspeisung von Speisewasser und die
Waérmeabfuhr Gber die Frischdampfleitungen und als Malinahmen, mit denen Zeit gewonnen werden kann,
die Einspeisung von Kihlmittel Uber Steuerstabantriebspumpen oder die Kihlwassereinspeisung tber die
Dichtungssperrwasserpumpen der Kiihimittelumwéalzpumpen.

Bewertung der RSK:

Ein Potenzial fiir eine Uberflutung des Reaktorgebauderingraums besteht durch die Nebenkiihlwasserleitun-
gen und Zwischenkuhler der Redundanten 2 und 3 in den jeweiligen Kompartments im RG. Leckmengen bis
zu 1.600 mé fiihren nicht zu redundanzibergreifenden Ausfallen. Bei einer unterstellten Uberflutung eines
Kompartments erfolgt die Flutung weiterer Kompartments durch tiberstromendes Wasser.

Im ungestorten Leistungsbetrieb befinden sich die Nebenkiihlwasserpumpen grundséatzlich abgeschaltet im
Bereitschaftszustand (nur kurze Betriebszustande fiir Wiederkehrende Priifungen oder Temperaturhaltung der
Kondensationskammer), so dass das Potenzial fiir das Eintreten einer redundanziibergreifenden Ringraum-
Uberflutung im Leistungsbetrieb als gering anzusehen ist. Bei abgeschalteter Anlage ist mindestens ein Strang
des Nebenkihlwassersystems in Betrieb.

Bei einem unterstellten Leck in einer Nebenkihlwasserleitung mit Wassereintrag in das jeweilige Kompart-
ment der Redundanten 2 oder 3 wird (iber eine Begrenzungsfunktion die jeweilige Nebenkiihlwasserpumpe
abgeschaltet. Eine Uberflutung der Kompartments bei abgeschalteter Pumpe ist bei Flusswasserstanden bis
zur Hohe des aktuellen Bemessungshochwassers aufgrund der geodétischen Verhaltnisse nicht zu besorgen.
Eine redundanzibergreifende Ringraumiberflutung aus dem Nebenkihlwassersystem setzt somit neben dem
Leck das Versagen dieser automatischen MalRhahme und von HandmaRnahmen voraus, zu denen die Schicht
durch die mit der Uberflutung erzeugten Sicherheitsgefahrenmeldung aufgefordert wird.

Der Gutachter geht gemaR [48] davon aus, dass bei der angenommenen Uberflutung des Kompartments 2 (3)
ein relevanter Ubertritt von Wasser in das andere Kompartment 3 (2) erst nach > 40 min auftrite. Da diversi-
tdre MaRnahmen vorhanden und in 20 min oder weniger durchfiihrbar sind, um die Einspeisung von Wasser
zu unterbinden, wird eine Uberflutung beider Kompartments vom Gutachter als sehr unwahrscheinlich ange-
sehen.

Wirde unabhéngig davon eine redundanzibergreifende Ringraumiberflutung unterstellt, so erfolgte nach
Darstellung des VGB [44] und [46] aufgrund der Hohenanordnung des Reaktorschutzsystems bei einer Flu-
tung der Kompartments keine Uberflutung leittechnischer Einrichtungen derart, dass die weitere Ereignisbe-
herrschung durch Fehlsignale erschwert wird.

Davon ausgehend kann die Dampfabfuhr aus dem RDB nach Ansicht der RSK auch bei einer unterstellten
redundanzibergreifenden Ringraumiberflutung gewahrleistet werden:

e Bei druckdicht geschlossenem RDB kann die Abfuhr des im RDB erzeugten Dampfes jedenfalls tiber
die motorbetriebenem DDV in die KOKA erfolgen, die Nachwarmeabfuhr aus der KOKA (ber das
Ventingsystem.
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e Bei nicht druckdicht verschlossenem RDB erfolgt die Dampffreisetzung in das Reaktorgebédude. Das
Reaktorgebaude besitzt Uberstromoffnungen zum Maschinenhaus, die bei einem Druckunterschied von
ca. 60 mbar 6ffnen — siebe Abschnitt C.2.11 ,,Starkere Beruicksichtigung der Nasslagerung von Brenn-
elementen.

Hinsichtlich der Kiihlmittelnachspeisung bestehen folgende Mdéglichkeiten:

o Bei gefiilltem Flutraum und gedffnetem Schwenkschiitz sowie bei Kernvollausladung kann die Kihl-
mittelnachspeisung uber die NotfallmaBnahmen fur das BELB erfolgen — siehe Abschnitt C.2.11
,,Stérkere Berticksichtigung der Nasslagerung von Brennelementen®.

¢ In Anlagenzustdnden mit geschlossenem RDB, in denen das Speisewasser- oder das Hauptkondensat-
system noch verfligbar ist, konnen diese zur RDB Bespeisung genutzt werden.

e Bespeisung aus dem Kondensatvorratsbehalter (KVB) mittels TE- und YT-Pumpen. Der KVB wird
nach Darstellung des Gutachters nur zu Prifzwecken entleert, er kann gemaR [52] mittels Notfallmali-
nahmen aus dem Feuerldschsystem nachgespeist werden.*

Insgesamt kommt die RSK zu dem Ergebnis, dass fir den SWR eine ausreichend hohe Robustheit hinsicht-
lich potentieller Ringraumiberflutungen gegeben ist.

C.2.6 Konkretisierung der Empfehlung zu Lastabsturz

(Absturzes eines BE-Transportbehélters in das BE-Lagerbecken, Absturzes von Lasten in den RDB,
unzuléssige Ruckwirkungen auf die Druckfuhrende Umschlieung)

Empfehlung der RSK [2], Teil 1

Es wird daher empfohlen:

+ die Auswirkungen des Absturzes eines Brennelement-Transportbehdlters in das Brennelement-
Lagerbecken im Hinblick auf einen Verlust an Beckenwasser zu analysieren. Die Uberspeisbarkeit von
auftretendem Verlust an Beckenwasser ist zu Uberprifen, ggf. sind spezifische NotfallmaRnahmen zu
schaffen.

+ Ebenso sind die Auswirkungen des Absturzes von Lasten in den RDB oder auf die im Nichtleistungsbe-
trieb vorhandene Verbindung von RDB und BE-Lagerbecken zu analysieren. Ggf. sind abhédngig von
den Folgewirkungen spezifische Notfallmafihahmen zu schaffen.

» Bezuglich der Handhabung von Lasten im Umfeld von sicherheitstechnisch erforderlichen Einrichtun-
gen ist zu analysieren, ob sich nach einem postulierten Absturz einer Last unzulassige Ruckwirkungen
auf die Druckfuhrende UmschlieBung ergeben oder redundanziibergreifende Schaden resultieren, die
zu ,, cliff-edge *“ Bedingungen in der Anlage fiihren kénnen.

! Diese MaRnahme steht unabhangig von den beiden vorgenannten zur Verfiigung und ist bei abgeschalteter Anlage
ausreichend zur Erganzung des verdampften Kiihimittels.
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Konzept des VGB zur Umsetzung der Empfehlungen

VGB-Vortrag vom 05.11.2014 [15], Folien 4 -6
VGB-Vortrag vom 02.02.2016 [36], Folien 16-18
VGB-Vortrag vom 05.11.2014 [15] Folien 4-6
VGB-Schreiben vom 14. Marz 2017, Pkt. 10 [46]
BStMUV, E-Mail vom 11. August 2017 [48]

Fur den SWR wurden Ausflihrungen zum postulierten Lastabsturz des RDB-Deckels auf den RDB sowie zum
postulierten Lastabsturz des Transportbehalters gemacht (fur weitere Informationen s. Anhang F).

Im Rahmen der SWR-Sicherheitsanalyse wurde 1991 eine Untersuchung der GRS zum Lastabsturz des RDB-
Deckels auf den RDB mit Auswirkungen auf die Standzarge durchgefiihrt. Dort wurde festgestellt, dass eine
Gefahrdung der Kiihlbarkeit der Brennelemente durch den Absturz nicht zu unterstellen ist [45]. Vom VGB
wird daher kein ,,Cliff-edge*-Effekt gesehen.

Fur die BE-Transportbehalter gilt:

Transport- und Handhabungsvorgénge sind im 40-Meter-Handbuch geregelt und erfolgen innerhalb des
Reaktorgebdudes nur mit dem Reaktorgebdudekran nach begutachtetem Schrittfolgeplan Uber speziell
dafur ausgewiesenen/nachgewiesenen Bereichen. Die groRte Transporthdhe wird beim Heben tber das
Gelander am BE-Lagerbecken (1,10 m) mit ca. 1,30 m erreicht. Uber administrative Regelungen ist si-
chergestellt, dass der Transportbehélter ausschlieRlich im peripheren Bereich des Reaktorgebaudes
zwischen Transportschacht und dem separaten Transportbehélterbecken bewegt wird (Folie 17 in [36]).
Unter dem Boden des Transportschachts (0 m) befindet sich der Hauptschleusenvorraum (-5 m
bzw. -3,5 m), darunter ein leerer Anlagenraum (-8,3 m). Die Beschédigung von Sicherheitseinrichtun-
gen durch einen CASTOR-Absturz im Transportschacht ist damit nicht moglich.

Verriegelungen am Reaktorgebdudekran verhindern einen Lasttransport im Beckenbereich unter Last.
Die Kranhaken kénnen ohne Schliisselschalter grundsatzlich nur unbelastet und in Héchststellung tber
dem Becken verfahren werden. Ein Verfahren der Kranhaken tiber dem Becken unter Last ist nur mit
Schlusselschalter maglich.

Das Transportbehélterbecken und der Fahrbereich der BE-Transportbehélter sind nach [36] gegen ei-
nen Absturz ausgelegt. Der Absturz des Transportbehélters in das Transportbehalterbecken ist im
Rahmen der Anlagenerrichtung mit dem Ergebnis untersucht worden, dass der Boden des Transportbe-
hélterbeckens diesem Absturz stand halt, sodass auch hier kein Potential fiir einen ,,Cliff-edge*“-Effekt
zu erkennen ist.

Der Sturz eines BE-Transportbehélters in das BE-Lagerbecken (auch durch fehlerhaftes Aufsetzen auf
der Kante des Transportbehélterbeckens und anschlieBendes Kippen ins BE-Lagerbecken) wird vom
VGB ausgeschlossen, da Ereignisse mit Uberlagerung des Fehlfahrens des KTA-Krans und gleichzeiti-
gem Versagen des KTA-Gehénges im Sinne der FuBnote in den SiAnf, Punkt 2.5 (1) nicht zu unterstel-
len sind. Weiterhin ist auch ein Aushangen des Hebezeugs bei einem fehlerhaften Aufsetzen auf der
Transportbehdlterbeckenkante mit beginnendem Kippen aufgrund konstruktiver Malinahmen in den
Anschlagsmitteln nicht zu unterstellen [48, Anhang 1]. Damit ist der Absturz eines Transportbehalters
in das BE-Lagerbecken insgesamt nicht zu unterstellen.
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Bewertung der RSK

Auch wenn nach Auffassung der Betreiber ein Absturz schwerer Lasten nicht angenommen werden muss,
wurde die Mdglichkeit eines Absturzes schwerer Lasten und dabei ggf. auftretender Auswirkungen unter-
sucht. Flr die unterstellten Szenarien zeigen die Angaben der Betreiber, dass — ggf. unter Berticksichtigung
von NotfallmalRnahmen — die Folgen so begrenzt bleiben, dass gravierende Auswirkungen auf die Umgebung
nicht zu unterstellen sind. Ein Absturz des BE-Transportbehalters ins BE-Lagerbecken wird von den Betrei-
bern dabei ausgeschlossen, da ein Fahren tber das Becken durch Verriegelungen und administrative Vorga-
ben verhindert werde und eine Kombination von einem dennoch angenommenen Fehlfahren mit einem
gleichzeitigen Versagen des Hebezeugs nicht zu unterstellen sei.

Da auch ein Aushéngen des Hebezeugs bei einem fehlerhaften Aufsetzen auf der Kante des Transportbehél-
terbeckens nicht unterstellt werden muss, schlief3t sich die RSK dieser Bewertung an.

Zu den weiteren Analysen der Betreiber kommt die RSK zu den folgenden Bewertungen:

e Ein Absturz in das Transportbehdlterbecken wurde fiir sehr unwahrscheinlich eingestuft, aber dennoch
unterstellt. Aufgrund der Auslegung des Transportbehélterbeckens wird gefolgert, dass keine relevanten
Schaden mit der Folge von Leckagen auftreten.

o F0r einen unterstellten Absturz des RDB-Deckels auf den RDB hatten bereits Untersuchungen im Rahmen
der SWR-Sicherheitsanalyse gezeigt, dass dadurch keine nichtiiberspeisbaren Leckagen entstehen wirden.

o Fir andere, nicht ausgeschlossene Lastabsturzereignisse wurde kein Potenzial fiir unzuldssige Schéden an
der DfU oder fur redundanteniibergreifende Auswirkungen identifiziert. Dem folgt die RSK.

Hinweis: Das Thema ,,Transportbehilter am Haken des Gebaudekrans bei Erdbeben‘ wird in Teil D Anhang
Erdbeben (DWR und SWR), Abschnitt f , Nichtleistungsbetrieb, kurzzeitig anstehende Betriebszustédnde
([23], Folien 19-60)*, behandelt.

C.2.7 Erreichen der sicherheitstechnischen Zielsetzung von Notfallmalinahmen
auch bei naturbedingten EVA

Empfehlung der RSK [2], Teil 2

Die sicherheitstechnische Zielsetzung der Notfallmanahmen soll auch bei bzw. nach naturbedingten Bemes-
sungseinwirkungen von aullen (EVA) erreicht werden. Dabei sind insbesondere folgende Aspekte bei/nach
diesen EVA zu beriicksichtigen:

+ ggf. anzunehmende Einschrénkungen der Zugénglichkeit des Kraftwerksgelandes und von Kraftwerks-
gebauden,

+ die Funktionsfahigkeit der NotfallmalRnahmen und

« die Verfiigbarkeit der Ausweichstelle.

Konzept des VGB zur Umsetzung der Empfehlungen
- VGB-Vortrag vom 11.12.2013 [9], Folie 35
- Aktionsplan Dezember 2014 [24]
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- VGB-Vortrag vom 02.02.2016 [36], Folie 19

Grundsatzlich ist die Zuganglichkeit der Anlage auch unter EVA-Bedingungen tiber den Katastrophenschutz-
plan der Behorden geregelt und kann mit den technischen Mdglichkeiten des Katastrophenschutzes und des
Kerntechnischen Hilfszuges sichergestellt werden.

Im Zuge der Robustheitsanalyse wurde gezeigt, dass allein mit dem auf der Anlage vorhandenen Personal
und den robust gelagerten Notfalleinrichtungen und Betriebsmitteln, auch unter Annahme von Beeintréchti-
gungen der Zuganglichkeit infolge Bemessungs-EVA, die vitalen Sicherheitsfunktionen aufrechterhalten
werden konnen (bzgl. der dafir erforderlichen Stromversorgung s. auch Abschnitt C.2.8 ,,Verfligbarkeit der
Drehstromversorgung fir vitale Sicherheitsfunktionen®).

Laut [36] zeigen neue Hochwasseranalysen, dass der Standort hochwasserfrei bleibt, sodass alle NotfallmaR-
nahmen durchfihrbar bleiben. Beim Bemessungserdbeben kdnnen die vitalen Sicherheitsfunktionen auch
ohne Beriicksichtigung von Notfallmanahmen erfiillt werden. Der Beitrag von zusétzlichen Notfallmaf3nah-
men zur Erhéhung der Robustheit ist daher beim Bemessungserdbeben als gering zu bewerten. Unabhéangig
davon wurde die Durchfuhrbarkeit aller NotfallmalRnahmen unter den Bedingungen von Bemessungserdbe-
ben und Auslegungshochwasser bewertet.

NotfallmalRnahmen, die zusatzlich beim Bemessungserdbeben auch ohne elektrische Energieversorgung zur
Verfugung stehen, sind laut [36] die gefilterte Druckentlastung, die RDB-Bespeisung mit mobiler Pumpe
oder Feuerloschfahrzeug sowie die Nachspeisung des BE-Lagerbeckens mit Feuerldschwasser.

Eine gleichzeitige Unverfugbarkeit der Ausweichstellen bei das Kraftwerk beeintrachtigenden Bemessungs-
Ereignissen ist aufgrund der rdumlichen Trennung nicht zu unterstellen (Ausweichstellen mehrere Kilometer
vom Anlagengelénde entfernt und nach DIN gegen Erdbeben ausgelegt).

Laut Aktionsplan ist eine systematische Uberpriifung der Robustheit von NotfallmaBnahmen unter Beriick-
sichtigung von EVA durchgefuhrt und dokumentiert worden. Eine neue Ausweichstelle wurde geschaffen,
um deren Verfiigbarkeit zu erhéhen.

Bewertung der RSK

Die Zuganglichkeit des Kraftwerksgeldndes und von Kraftwerksgebauden sowie die Funktionsfahigkeit der
Notfallmallnahmen sind bei Bemessungserdbeben und Bemessungshochwasser nach Ansicht der RSK gege-
ben. Im Hinblick auf die Verfugbarkeit der Ausweichstelle verweist die RSK auf die erforderliche sachge-
rechte Umsetzung der RSK/SSK-Rahmenempfehlungen zum Notfallschutz.

C.2.8 Verflugbarkeit der Drehstromversorgung fur vitale Sicherheitsfunktionen

Empfehlung der RSK [2], Teil 2
a) Es ist zu zeigen, dass die fur die vitalen Sicherheitsfunktionen benétigte Drehstromversorgung selbst
dann gegeben ist, wenn bis zu einer Woche keine Netzanbindung verfugbar ist.
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b) Bei einem unterstellten Station Blackout sollen die erforderlichen vitalen Sicherheitsfunktionen erhal-
ten bleiben oder rechtzeitig vor Erreichen von ,, cliff-edge “ Effekten wiederhergestellt werden konnen.
Dies umfasst:

Die fur die vitalen Sicherheitsfunktionen benétigte Gleichstromversorgung soll selbst dann gegeben
sein, wenn bis zu 10 h eine Drehstromversorgung nicht verfiigbar ist. Ein autarkes Ladeaggregat
zum Wiederaufladen von relevanten Batterien, welches EVA-geschitzt vorgehalten ist, kann kredi-
tiert werden, wenn die Karenzzeiten fir Anschluss und Nutzung eines solchen Ladeaggregats sicher
ausreichen.

Des Weiteren ist zu zeigen, dass eine Drehstromversorgung im Rahmen einer anlagenspezifisch er-

mittelten Karenzzeit mit Ersatzaggregaten wiederhergestellt werden kann. Hierzu zahlen aus Sicht

der RSK:

- EVA-geschitzte Anordnung von standardisierten Einspeisepunkten auBerhalb der Gebaude
zur Versorgung der fur den Erhalt der vitalen Sicherheitsfunktionen notwendigen Systeme.
Durch eine entsprechende Ausfiihrung der Einspeisepunkte soll gewéhrleistet werden, dass
die dafur erforderlichen Notstromschienen bzw. die Notspeisenotstrom-schienen versorgt
werden konnen, ohne den Schutzzustand der entsprechenden Gebaude (z. B. Liftungsab-
schluss und Hochwasserschutz) gegeniiber den betreffenden EVA zu beeintrachtigen. Die
Einspeisepunkte sind riickwirkungsfrei auszuftihren.

- mindestens ein EVA-geschiutzter mobiler Notstromgenerator mit einer Leistung fiir eine
Nachkiihlredundanz.

Konzept des VGB zur Umsetzung der Empfehlungen

VGB-Vortrag vom 11.12.2013 [9], Folie 44-49,

VGB-Vortrag vom 05.11.2014 [15], Folie 9, 13, 16 und

Aktionsplan Dezember 2014 [24]

VGB-Vortrag vom 02.02.2016 [36], Folie 20

VGB-Konzept, Robustheitsanalyse zur Uberpriifung der Wirksamkeit der vitalen Funktionen bei
auslegungstberschreitenden Einwirkungen von auRen und innen, SWR, Marz 2015 [42]
VGB-Schreiben vom 14. Mérz 2017 [46]

Im Rahmen des VGB-Konzepts wurden folgende MalRnahmen und Einrichtungen realisiert:
» Fur Unverfiigbarkeit der Netzanbindung bis zu einer Woche

Verlangerung der Diesellaufzeit bis sieben Tage unter Nutzung gesicherter Kraftstoffvorrate (mit
Abschaltung nicht benétigter Diesel (Treibstoffeinsparung)), zusétzlicher Dieseltank, Bevorra-
tung von Schmierstoffen, Errichtung zentraler Tankanlage.

» Erhalten der vitalen Sicherheitsfunktionen bei SBO durch:

Die batteriegepufferte Stromversorgung steht bei unterstelltem vollstandigen Ausfall der Strom-
versorgung mindestens 5 Stunden und fiir einzelne Schienen bis zu 15 Stunden zur Verfiigung.
Das Offnen der drei diversitiaren Druckbegrenzungsventile ist wahrend der ersten 10 Stunden des
Unfallablaufes moglich. Es wurde eine BHB-Optimierung zum Offnen der drei diversitiren
Druckbegrenzungsventile vorgenommen.

Implementierung eines zusatzlichen mobilen Notfalldiesels je Block mit Einspeisepunkten und
zusétzlicher mobiler Tauchpumpe mit eigener Stromversorgung
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Mit Hilfe des Notfalldiesels, der innerhalb von 80 Minuten einsatzbereit gemacht werden kann,
kann Ober eine 10-kV Notstromschaltanlage die Gleichstromversorgung eines der Sicherheits-
teilsysteme 2 oder 3 gewdhrleistet werden.

- Einsatz von Feuerléschfahrzeugen fir die RDB-Bespeisung.

- Malinahmen zur Erhéhung des Einspeisedruckes fiir die RDB-Bespeisung durch Verblockung
von Sicherheitsventilen im Nebenkihlwassersystem.

Mit dem genannten mobilen Dieselaggregat kann zwar keine komplette Nachkihlkette zusétzlich versorgt
werden [46, Pkt. 6]. Dies ist jedoch aus Sicht des VGB nicht erforderlich, da mit dem zusétzlichen Nachwar-
meabfuhr- und Einspeisesystem (ZUNA) bereits eine diversitare Moglichkeit der Warmeabfuhr besteht. Au-
Rerdem ist wegen der Mdglichkeit der direkten Einspeisung von Wasser in den Reaktordruckbehélter (RDB)
die Warmeabfuhr ganz ohne Betrieb von Pumpen des Not- und Nachkuhlsystems mdéglich. Deshalb wurde
gegen ein schwereres und deshalb ungunstiger handhabbares Dieselaggregat entschieden.

Bewertung der RSK

Bei sachgerechter Umsetzung des vom VGB vorgesehene Konzepts ist die Empfehlung der RSK zur Absi-
cherung der vitalen Funktionen bei unterstellter Unverfugbarkeit des Netzes bis zu einer Woche sowie bei
unterstelltem SBO in ausreichendem Umfang erfullt.

C.2.9 Uberprufung des Notfallschutzkonzepts im Hinblick auf Einspeisemdg-
lichkeiten zur Kihlung der Brennelemente und zur Sicherstellung der
Unterkritikalitat

Empfehlung der RSK [2], Teil 2

Uberprifung des Notfallschutzkonzepts im Hinblick auf Einspeisemdglichkeiten zur Kiihlung der Brennele-

mente und zur Sicherstellung der Unterkritikalitat. Dabei sind folgende Aspekte zu berticksichtigen:

» EVA-geschutztes Vorhalten mobiler Pumpen und von sonstigem Einspeiseequipment (Schlauche, An-
schlussstiicke, Kupplungen etc.) sowie von Bor mit einer Vorgabe von Karenzzeiten fiir die Bereitstel-
lung einschlieBlich Antransport.

+ Gewahrleistung einer auch nach EVA verfiigbaren Wasserentnahmestelle.

» Wassereinspeisemoglichkeiten in den Dampferzeuger, das Reaktorkihlsystem und ggf. die Kondensati-
onskammer sowie den Reaktorsicherheitsbehalter (hierbei auch unter Berlcksichtigung hoherer Ge-
gendriicke), ohne dass ein Betreten von Bereichen mit hohem Geféahrdungspotential (Dosisleistung,
Trummerlast) erforderlich ist und um drtliche Zerstérungen kompensieren zu kdnnen (z. B. durch fest-
verlegte und raumlich getrennte Einspeisewege).

Konzept des VGB zur Umsetzung der Empfehlungen
- VGB-Vortrag vom 11.12.2013 [9], Folie 37
- VGB-Vortrag vom 05.11.2014 [15], Folie 13, 16-18
- VGB Power Tech e.V., Beantwortung von Fragen der ad-hoc Arbeitsgruppe Robustheit zum
SWR, 02.02.2016 [36]
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- VGB-Konzept, Robustheitsanalyse zur Uberpriifung der Wirksamkeit der vitalen Funktionen bei
auslegungsuberschreitenden Einwirkungen von auflen und innen, SWR, Mérz 2015 [42]

- VGB-Schreiben an die RSK-Geschéftsstelle vom 14. Méarz 2017 [46]

- Volker Noack, E-Mail vom 29.03.2017 [47]

Diverse Einspeisemdglichkeiten in den RDB waren flir KRB bereits vor Fukushima im NHB vorhanden
(z. B. Einspeisung mit TH-Fullpumpen, Steuerstabantriebspumpen, Dichtungssperrwasserpumpen, passive
Einspeisung mit Dampfdruck aus dem SpW-Behélter).

Das VGB-Konzept umfasst nun folgende zusétzliche MalRnahmen zur Wassereinspeisung beim SWR:

- In den RDB durch Tauchpumpe mit Anschluss an das nukleare Nebenkiihlwassersystem VE2 im

Kihlwasserpumpenhaus und Einspeisung tber TH2 sowie durch die zusatzliche Moglichkeit, ein
Sonderléschfahrzeug als mobile Pumpen zu verwenden.
Gemal [46] wird im Notfallhandbuch (NHB) empfohlen, mit dem Einspeisevorgang bei einem
RDB-Druck von weniger als 7 bara,s zu beginnen. Das Notfallhandbuch sieht auRerdem eine Be-
speisung bis zu einem RDB-Druck von 10 barg,s vor. Die mobile Pumpe ist mit einem Sicher-
heitsventil auf einen Druck von 13 bary,s begrenzt, das heifdt, sie fordert mit bis zu 13 bargs in
den RDB. (13 bary, ist nicht die Nullforderhdhe, die Einspeiserate bei diesem Druck betragt
noch 18 kg/s). Fur die MaRnahme wurden die vorhandenen Sicherheitsventile im VE-System
blockiert, nachdem Bewertungen der Rohrleitungen ergeben hatten, dass in den Leitungen des
VE-Systems keine Druckbegrenzung erforderlich ist [46]. Dadurch ist eine Bespeisung des RDB
tiber mobile Einrichtungen auch bei postulierten auslegungstberschreitenden Szenarien mdglich
bei denen das Ventingsystem zur Wérmeabfuhr aus dem RSB genutzt wird.

- Zusatzlich zur bereits bestehenden NotfallmaRnahme (Anschluss eines Feuerldschschlauchs an
die bestehende Feuerldschleitung der +40 m-Ebene auf Hohe des Brennelement-Lagerbeckens)
wird eine Einrichtung als Notfallmal3nahme zur Kiihlung der Brennelement-Lagerbecken fest in-
stalliert, so dass im Anforderungsfall keine Notwendigkeit besteht, gefahrdete Rdume zu betre-
ten — siehe Abschnitt C.2.11 ,Starkere Berlcksichtigung der Nasslagerung von
Brennelementen®.

Die Lagerung von Notfallequipment wurde hinsichtlich der Verfligbarkeit bei EVA-Einwirkungen tberpruft.
Optimierungen wurden vorgenommen: z. B. werden die mobilen Pumpen zusammen mit einem Fahrzeug fur
ihren Transport in einem beheizbaren Zelt gelagert. Damit bleiben die Einrichtungen bei auslegungstiber-
schreitenden Erdbeben mit hoher Zuverlassigkeit verfligbar.

Bewertung der RSK

Das VGB Konzept erfillt die Empfehlungen der RSK zur EVA-sicheren Lagerung mobiler Komponenten
und hinsichtlich zusétzlicher Einspeisemdglichkeiten in den Reaktordruckbehélter und das BE-Lagerbecken.
Aufgrund der Tatsache, dass zur Sicherstellung der Unterkritikalitat bei SWR eine Borierung des Kihlmittels
nicht erforderlich ist, ist die 0. g. RSK-Empfehlung zum Vorhalten von Bor hier nicht relevant.
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C.2.10 Gefilterte Druckentlastung bei bzw. nach naturbedingten Bemessungs-
EVA und bei Station Blackout

Empfehlung der RSK [2], Teil 2

Die Einrichtungen zur gefilterten Druckentlastung sind so abzusichern, dass die Druckentlastung auch bei
bzw. nach naturbedingten Bemessungs-EVA und bei Station Blackout wiederholt durchgefiihrt werden kann.
Zudem ist die Wirksamkeit der Einrichtungen zum Wasserstoffabbau im Sicherheitsbehalter entsprechend
abzusichern.

Konzept des VGB zur Umsetzung der Empfehlungen
- VGB-Vortrag vom 11.12.2013 [9], Folie 33, 44 und
- VGB-Vortrag vom 05.11.2014 [15]
- VGB-Vortrag vom 02.02.2016 [36], Folien 20 und 21
- VGB-Schreiben vom 14. Mérz 2017 [46]

Die dem Design und der Auslegung zugrundeliegenden Unterlagen des Systems der gefilterten Druckentlas-
tung des Sicherheitsbehalters unter den Belastungen des Bemessungserdbebens wurden bewertet. Laut [36]
hat die Analyse ergeben, dass das Druckentlastungssystem bei Bemessungserdbeben verfugbar bleibt. Ein
Erdbebennachweis liegt fir das System aber nicht vor. Die wesentliche VVoraussetzung fiir die Verfugbarkeit
bei Bemessungserdbeben war die Standsicherheit des Maschinenhauses, die mittels einer Standsicherheitsbe-
wertung (siehe auch C.2.3 ,,Konkretisierung der Empfehlung zu Erdbeben®) gezeigt werden konnte.

Bei sichergestellter Integritat ist auf dem Entlastungspfad eine Bildung zundféhiger Wasserstoff-Luft-
Gemische nicht zu besorgen, da die entsprechende Abgasleitung bis zum Kaminende gefuhrt ist und damit
Luftbeimischungen auf der Abluftstrecke nicht auftreten kénnen.

Die gefilterte Druckentlastung ist auch Gber Handrader bei nicht vorhandener Stromversorgung einzuleiten
und zu beenden. Eine radiologische Abschirmung ist durch die Wand zwischen den beiden Handrédern und
der Druckentlastungsleitung gegeben. Damit ist selbst bei unverfligharer Stromversorgung ein Venting wie-
derholt durchfihrbar.

Bewertung der RSK

Laut Aussage des VGB zur Ausfuhrung des Systems zur gefilterten Druckentlastung beim SWR ist gezeigt
worden, dass das System den Belastungen des Bemessungserdbebens standhalt. Insbesondere konnte dies
durch eine Standfestigkeitsanalyse des Maschinenhauses gezeigt werden. Die Malnahme ist wiederholt
durchfuhrbar. Damit ist die Empfehlung der RSK erfullt.

C.2.11 Starkere Berucksichtigung der Nasslagerung von Brennelementen

Empfehlung der RSK [2], Teil 2
Starkere Berucksichtigung der Nasslagerung von Brennelementen im Rahmen des Notfallschutzkonzepts un-
ter Beachtung folgender Aspekte:
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» Wassereinspeisemoglichkeiten in das Brennelement-Nasslager, ohne dass ein Betreten von Bereichen
mit hohem Gefahrdungspotential (Dosisleistung, Trimmerlast) erforderlich ist und um ortliche Zersto-
rungen kompensieren zu kdnnen (z. B. durch festverlegte und rdumlich getrennte Einspeisewege).

e Zur Absicherung der Verdampfungskiuhlung: Nachfihrung der Nachweise fur Brennelement-
Lagerbecken, Flutraum, Absetzbecken, Flutkompensator auf Siedetemperatur.

Konzept des VGB zur Umsetzung der Empfehlungen
- VGB-Vortrag vom 11.12.2013 [9], Folien 44, 50-52, 67,
- VGB-Vortrag vom 05.11.2015 [15], Folie 13, 18
- Aktionsplan Dezember 2014 [24]
- VGB-Vortrag vom 02.02.2016 [36], Folie 22
- VGB-Konzept, Robustheitsanalyse zur Uberpriifung der Wirksamkeit der vitalen Funktionen bei
auslegungsuberschreitenden Einwirkungen von auften und innen, SWR, Mérz 2015 [42]
- VGB-Schreiben an die RSK-Geschéftsstelle vom 3. Mérz 2016 [44]
- VGB-Schreiben vom 14. Mérz 2017 [46]

Das Konzept des VGB verfolgt das Ziel, die BE-Kuhlung auch unter auslegungsuberschreitenden Ausfallan-
nahmen so abzusichern, dass ein Auftreten gravierender BE-Schaden einschlieflich H,-Bildung ausgeschlos-
sen werden kann. Wesentliche Bestandteile des Konzepts flir den SWR sind:

» Zusétzliche Vorkehrungen zur Kihlmittelergdnzung im BE-Lagerbecken
Bei unterstelltem vollstdndigen Ausfall der Beckenkihlsysteme kann eine Kihlmittelergdnzung durch
Einspeisung Uber ein Feuerléschfahrzeug oder Uber eine mobile Pumpe erfolgen. Die Verbindung zur
Einspeiseleitung erfolgt tiber einen fest installierten Anschlusspunkt mittels flexiblen Schlauchs. Der
Anschlusspunkt befindet sich in einem Treppenhaus im Reaktorgebaude aufierhalb des Sicherheitsein-
schlusses. Der Zugang von auf3en kann Uber eine in der Nahe befindliche Fluchttir erfolgen. Damit ist
ein Betreten potentiell gefahrdeter Bereiche des Reaktorgebédudes nicht erforderlich.

» Abfuhr der Nachzerfallsleistung im BE-Lagerbecken durch Dampfabgabe in das Reaktorgeb&ude und
Nachspeisen. Die erforderliche Einspeiserate zur Kompensation der Verdampfung betrdgt maxi-
mal 7 kg/s. Die Karenzzeit fiir eine Einspeisung, um ein Absinken des Wasserspiegels in den Bereich
der aktiven Zone der BE zu verhindern, betrégt selbst bei Vollbeladung des BE-Lagerbeckens mehr als
einen Tag. Fir die Verdampfungskiihlung wurde eine Betrachtung fir eine Beckenwassertemperatur
von 100 °C geflihrt. Hohere Temperaturen als etwas tber 100°C mussen nicht betrachtet werden, da im
Reaktorgebdude auBerhalb des Sicherheitsbehalters kein relevanter Druckaufbau eintritt. Das Reaktor-
gebaude besitzt Uberstromoffnungen zum Maschinenhaus, die bei einem Druckunterschied von ca.
60 mbar 6ffnen. Das Maschinenhaus ist ebenfalls mit Druckentlastungsklappen zur Atmosphare verse-
hen, die temporar bei einer Druckdifferenz von mehr als 12 mbar 6ffnen. Insgesamt betrégt der maxi-
male Uberdruck iiber dem BE-Lagerbecken daher ca. 60 mbar, sodass die Temperatur des Beckens an
der Oberfliche 100 °C nur geringfligig Uberschreiten kann. Die Warmeabfuhr aus dem BE-
Lagerbecken ist daher sichergestellt, solange die Brennelemente ausreichend mit Wasser bedeckt bzw.
umgeben sind. Die Ergédnzung von Beckenwasser kann langfristig erforderlich sein.
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 Absicherung der Integritat des BE-Lagerbeckens bei Verdampfungskiihlung
Es wurden nach [44], [46] ingenieurmaRige Analysen durchgefihrt, dass die Lagerbeckenstruktur des
SWR eine Beckenwassertemperatur von rund 100 °C ohne Beschadigungen beherrscht. Eine hdhere
Temperatur als rund 100 °C ist nicht zu besorgen, da durch offen stehende Abluftkandle und/oder
Druckabbauklappen zwischen Reaktorgebdude und Maschinenhaus beim Verdampfen des Beckenwas-
sers kein relevanter Druckaufbau innerhalb des RG erfolgen kann.

Bewertung der RSK

Bei Umsetzung des beschriebenen Konzepts und aufgrund der groen Karenzzeiten, bis nach einem unter-
stellten Ausfall der Beckenkiihlung eine Einspeisung in das BE-Lagerbecken wiederhergestellt werden muss,
sowie der vergleichsweise einfachen MalRnahmen flr die Nachspeisung in das BE-Lagerbecken, ist die Emp-
fehlung der RSK erfiillt..

C.2.12 Kurzfristige Einfuhrung der Severe Accident Management Guidelines
(SAMG)

Empfehlung der RSK [2], Teil 2
Weiterhin sieht die RSK es als erforderlich an, dass die Einflihrung der Severe Accident Management Guide-
lines (SAMG) kurzfristig erfolgt.

Konzept des VGB zur Umsetzung der Empfehlungen
- VGB-Vortrag vom 11.12.2013 [9], Folien 38, 44, 56-58
- VGB-Vortrag zu SAMG SWR vom 02.10.2014 [12]
- VGB-Vortrag vom 05.11.2014 [15], Folie 17
- VGB-Schreiben vom 14. Mérz 2017 [46], Pkt. 19

Das ,,Handbuch mitigativer Notfallmafinahmen (HMN)“ ist in den im Betrieb befindlichen SWR-Anlagen
eingefuhrt, geschult und im Rahmen einer Notfallibung getestet worden. Das HMN besteht aus zwei Bénden.
Der Band A des HMN enthalt fiir die zu betrachtenden Anlagenzustande des Leistungs- und Nichtleistungs-
betriebes der Reaktoranlage sowie des BE-Lagerbeckens Handlungsanweisungen zur Mitigation von Un-
fallablaufen. Er beinhaltet Anweisungen zur Bestimmung relevanter Anlagendaten, zur Diagnose des
Kernschadenumfanges sowie zur Diagnose und Feststellung des Sicherheitsbehdlterzustandes. Daran schlief3t
sich die Bestimmung der fur den ermittelten Anlagenzustand relevanten Strategie (sechs unterschiedliche
Strategien im HMN vorhanden) an, die wiederum verschiedene Mallhahmenbldcke umfasst, welche abzuar-
beiten sind. Als zusétzliches Hilfsmittel dient Band B des HMN, der Hintergrundwissen zu Kernschmelzun-
fallen, Begrundungen flr die einzelnen Strategien und Erlduterungen der Hilfsmittel enthalt. Dieser Band ist
fiir die Unfallmitigation nicht notwendig, sondern dient als zusatzliches Nachschlagewerk.

Nach Aussage des VGB [46] basieren der Einstieg in das HMN, die Strategieauswahl und die Erfolgskontrol-
le fur eingeleitete Notfallmanahmen auf Messungen, die aufgrund ihrer Auslegung auch bei Schadigungen
des Kerns und/oder des Sicherheitsbehalters noch belastbare Informationen liefern kénnen. Fir jede im HMN
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referenzierte Messung wurden der Mess-/Anzeigebereich und der Einsatz unter den bei einem Ereignis mit
Kernschmelzen herrschenden Umgebungsbedingungen (zum Beispiel Druck, Temperatur, Feuchte, Strah-
lung) Uberprift. In Féllen, bei denen die Zuverldssigkeit einer Messung nicht zweifelsfrei gegeben ist, werden
im HMN geeignete Ersatzmessungen oder einfache Hilfsmittel zur Absicherung der jeweiligen Anlagenpa-
rameter angegeben. Dabei werden auch Informationen, die sich indirekt oder auf unkonventionelle Weise aus
den Messwerten anderer Messstellen erschliel3en lassen, genutzt.

Die Einfihrung eines SAMG-Konzeptes ist in den SWR-Anlagen nach Zustimmung zu den notwendigen
BHB-/SLS?Anderungen durch die Aufsichtsbehdrde erfolgt. Eine positive Stellungnahme des Gutachters der
Aufsichtsbehorde liegt vor. Die Empfehlung ist umgesetzt.

Bewertung der RSK

Die Einflhrung der SAMG in den SWR-Anlagen ist erfolgt. Fachgespréche unter Beteiligung der GRS haben
gezeigt, dass zur Struktur des HMN keine generischen Fragen offen sind. Aus dem Erfahrungsriickfluss, z. B.
bei Notfalliibungen, anfallende Hinweise auf Optimierungen von Darstellungstiefe und -umfang kénnen er-
forderlichenfalls betriebsbegleitend umgesetzt werden.

Der Gutachter bestatigt, dass die relevanten Messstellen von der unterbrechungsfreien Stromversorgung ver-
sorgt werden und die langfristige Stromversorgung durch die mobilen Diesel sichergestellt werden kann (sie-
he C.2.8 ,,Verfligbarkeit der Drehstromversorgung flr vitale Sicherheitsfunktionen®).

Die RSK weist ergéanzend auf folgendes hin, was der Betreiber in der weiteren Optimierung berticksichtigen
sollte:

» Die Auswirkungen der im HMN behandelten Kernschadenszusténde auf die Nutzbarkeit der Infrastruk-
tur sollten im Sinne einer Worst-Case-Betrachtung systematisch analysiert werden. Die Auswirkungen
von darin festgestellten Unverfligbarkeiten sollten in der Darstellung im HMN Berlcksichtigung fin-
den.

C.3 RSK-Stellungnahme ,,Ausfall der Primiiren Wirmesenke* aus der
446. RSK-Sitzung am 05.04.2012

C.3.1 MaRnahmen zur Uberprufung und ggf. Verbesserung der Zuverlassigkeit
der primaren Warmesenke im Hinblick auf Blockaden des Kuhlwasser-
zulaufs

Empfehlung der RSK [3]

Die RSK haélt es fir erforderlich, dass unter Bericksichtigung der in Fukushima und in anderen Anlagen
gewonnenen Betriebserfahrungen eine Nachbewertung der Priméren und soweit vorhanden der Diversitaren
Warmesenke standortspezifisch erfolgt.

2 Betriebshandbuch / Storfall-Leitschema
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Bewertung der RSK
Hier handelt es sich um standortspezifische Aspekte im Bereich der Auslegung, die hier nicht weiter betrach-
tet wurden.

C.3.2 Malnahmen zur Starkung der Zuverlassigkeit der primaren Warmesen-
ke im Hinblick auf den Eintritt von seltenen Einwirkungen von auf3en

Empfehlung der RSK [3]

Die RSK empfiehlt zu tberprifen, ob bei den Annahmen fiir Hochwasserereignisse auch die im Bereich der
Kuhlwasserentnahme zu erwartenden dynamischen Uberh6hungen einer anlaufenden Flutwelle bertcksich-
tigt wurden...

Im Zusammenhang mit der Nachbewertung des Hochwasserschutzes sowie der Auslegung gegen Erdbeben
und andere sehr seltene Ereignisse wie Flugzeugabsturz sowie deren Folgewirkungen in der Umgebung der
Anlage ist zu Uberprifen, ob alle aus solchen Ereignissen ggf. resultierenden Ausfallursachen bei der Ausle-
gung der Primaren Warmesenke im erforderlichen Umfang bertcksichtigt wurden.

Bewertung der RSK
Hier handelt es sich um anlagenspezifische Aspekte im Bereich der Auslegung, die hier nicht weiter betrach-
tet wurden.

C.3.3 MalRnahmen zur Beherrschung des Ausfalls der priméaren Warmesenke

Empfehlung der RSK

Die RSK empfiehlt:

Die Nachwarmeabfuhr aus der Anlage und den Brennelementlagerbecken muss in allen Betriebszustanden
auch bei Ausfall der Primaren Warmesenke aufgrund von Ausfallursachen im Bereich der Kihlwasserent-
nahmen und Kuhlwasserruckfiihrungen durch eine diversitdre Warmesenke sichergestellt werden koénnen
(ggf. auch verschiedene Warmesenken in Kombination). Die hierfur bendtigten Einrichtungen mussen min-

destens den Anforderungen an Notfallmafinahmen geniigen und deren Wirksamkeit ist nachzuweisen. ...

Die RSK empfiehlt — sofern nicht bereits vorhanden — die Nachriistung einer NotfallmaBnahme mit der Kihl-
wasser in das Nukleare Zwischenkihlwassersystem eingespeist und wieder abgefuihrt werden kann. Die Ver-
sorgung kann durch mobile Einrichtungen erfolgen. Die Einspeisemengen missen ausreichen fur die Abfuhr
der Nachzerfallsleistung aus Reaktor und Brennelementlagerbecken sowie der Verlustwarme der fiir einen
solchen Kihlbetrieb erforderlichen Komponenten.

Die RSK empfiehlt, dass bei den Anlagen, die aufgrund der redundanziibergreifenden Zusammenfiihrung der
Kuhlwasserricklaufe ein entsprechendes GVA-Potential aufweisen, entsprechende Notfallmalinahmen zur
Sicherstellung des Kuhlwasserriicklaufes vorgesehen werden. [3]
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Konzept des VGB zur Umsetzung der Empfehlungen

VGB-Vortrag vom 05.11.2014 [15], Folie 13

VGB-Vortrag vom 02.02.2016 [36], Folien 23 bis 25

VGB-Konzept, Robustheitsanalyse zur Uberpriifung der Wirksamkeit der vitalen Funktionen bei
auslegungsiberschreitenden Einwirkungen von auflen und innen, SWR, Mérz 2015 [42]
VGB-Schreiben vom 14, Mdrz 2017 [46]

Als diversitédre Warmesenke stehen zur Verfligung:

KihImittelergdnzung und Nachwéarmeabfuhr durch das ZUNA-System

Damit ist die Einspeisung in den RDB sowie die Kiihlung der KOKA bzw. des Flutraumes tber das
systemeigene Nebenkihlwassersystem VE4 mit den Nasszellenkthlern moglich. Die dauerhafte RDB
Druckentlastung in die KOKA (bei verschlossenem RDB) kann hierbei durch Offnen der drei motorbe-
triebenen diversitaren Druckbegrenzungsventile erfolgen.

NotfallmaRnahme friihzeitiges Offnen und Offenhalten der drei diversitaren Druckbegrenzungsventile
in Kombination mit der gefilterten Druckentlastung und der RDB-Bespeisung unter Umgehung des
nuklearen Zwischenkihler (Angaben zur Einleitung der MaBnahmen im BHB, zur Durchfiihrung im
NHB).

Uber die zusatzliche fest installierte Leitung kann das BE-Lagerbecken nachgespeist werden. Die
Warmeabfuhr kann Gber die Verdampfungskihlung erfolgen. Da das Reaktorgebaude nach Erreichen
von 60 mbar Uberdruck tiber Druckentlastungsklappen dauerhaft zum Maschinenhaus offen steht, kann
die Temperatur des Beckenwassers auflerhalb der BE-Késten nicht mehr als 102 °C erreichen (s. hierzu
C.2.11 ,,Stérkere Berticksichtigung der Nasslagerung von Brennelementen®).

Eine zusatzliche NotfallmaBahme, mit der Kihlwasser in den nuklearen Zwischenkihlkreislauf eingespeist
und aus diesem abgefiihrt werden kann, ist aus Sicht des VGB nicht erforderlich, da mit ZUNA und der Md&g-
lichkeit der direkten RDB-Bespeisung tiber NotfallmalRnahmen weitere Moglichkeiten der Kihlung auch bei
Ausfall der primaren Wéarmesenke bestehen.

Bewertung der RSK

Der komplette Ausfall der Nebenkihlwasserversorgung aus dem Vorfluter kann Uber ZUNA und daruiber
hinaus durch die gefilterte Druckentlastung in Kombination mit einer Wassereinspeisung in den RDB be-
herrscht werden. Die Zielsetzung der RSK-Empfehlung ist damit erfullt.

C4

RSK-Stellungnahme ,,Einschitzung der Abdeckung extremer Wetterbe-
dingungen durch die bestehende Auslegung® aus der 462. RSK-Sitzung
am 06.11.2013

Empfehlung der RSK

Die RSK hat in ihrer 457. Sitzung am 11.04.2013 die Empfehlung ausgesprochen, ,,dass internationalen Ent-
wicklungen (ENSREG, RHWG/WENRA) folgend Nachweise im Auslegungsbereich fur die Beherrschung von
Wetterbedingungen mit einer Wiederkehrhaufigkeit von 10™/a gefiihrt werden sollen. Sofern sich Einwirkun-
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gen in diesem Haufigkeitsbereich nicht mit hinreichender Aussagezuverlassigkeit ermitteln lassen, sollte mit
ingenieurmaligen Bewertungen deterministisch eine sichere Ereignisbeherrschung sowie eine hohe Robust-
heit ausgewiesen werden.* Ergdnzend wurde angeregt, im Sinne der Robustheit tiber diese Einwirkungen
hinausgehende Einwirkungen mit ingenieurmaBigen Abschatzungen zur Ermittlung von Sicherheitsreserven
zu berucksichtigen. [5]

Konzept des VGB zur Umsetzung der Empfehlungen
e VGB-Vortrag vom 05.11.2014 [16],

e VGB-Vortrag vom 17.07.2015 [17],

e VGB-Schreiben vom 24.08.2015 [27]

e VGB-Schreiben vom 03.03.2016 [30].

Nach Aussage des VGB kann bei allen der im Folgenden diskutierten Einwirkungen furr die Beherrschung
davon Kredit genommen werden, dass die jeweilige Anlage hinreichend schnell abgeschaltet und somit der
Bedarf an Kiihlwasser auf die fiir die vitalen Funktionen benétigte Menge reduziert werden kann.

Al — Eisregen, Eissturm, Schneesturm

Im Wesentlichen wurde bewertet, ob durch Schnee- oder Eisablagerungen vitale Funktionen beeintrachtigt
werden konnen (z. B. Zufuhr von Verbrennungsluft fur Diesel, Zirkulation von Kuhlwasser). Es sind u. a.
folgende Vorkehrungen realisiert bzw. Manahmen vorgesehen:

¢ Raumlich getrennte und zur Windrichtung unterschiedlich orientierte Luft-Ansaugdffnungen, teilweise
Schutz durch naheliegende Bauwerke,

o Kuhlwassereinrichtungen auBerhalb der Gebaude in frostsicherer Tiefe im Erdreich angeordnet,

e messtechnische Uberwachung und elektrische Beheizung kritischer Stellen in Zellenkiihlern,

e Modglichkeiten zum Bypass-Betrieb zum Vermeiden zu tiefer Temperaturen in Zellenkihlern,

e Anweisungen zu Kontrollgdngen an kritischen Stellen und erforderlichenfalls zur Beseitigung von
Ablagerungen.

A2 — Eisschollen auf dem Vorfluter

Im Wesentlichen wurde bewertet, ob durch Eisschollen und Packeisbildung die Zufuhr von Kihlwasser be-
eintréchtigt werden konnte. Dagegen sind z. B folgende Vorkehrungen realisiert bzw. Malinahmen vorgese-
hen:

¢ Invielen Anlagen Ansaugung aus faktisch stehenden Gewéssern ohne Potenzial flir Packeisbildung,

¢ Kuihlwasseransaugungen sehr tief gelegt (ca. -4 m) und damit frostsicher ausgefiihrt,

e bei Ansaugung aus ausstromenden Gewassern sind Einlaufbauwerke so zur Strdmung ausgerichtet,
dass Zusetzen durch Packeisbildung sehr unwahrscheinlich ist,

o standortspezifisch besteht die Mdglichkeit zur Beimischung von vorgewédrmten Ruicklaufkihlwasser in
den Zulauf,

o standortspezifisch diversitare Warmesenke mit Kapazitat fiir abgeschaltete Anlage.
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A3 — Extrem niedrige Lufttemperaturen

Im Wesentlichen wurde bewertet, ob durch Temperaturabsenkung flissige Medien einfrieren oder zu zéh
werden konnten. Dagegen sind u. a. folgende VVorkehrungen realisiert:

e Sicherheitstechnisch wichtige Systeme sind weitgehend innerhalb von Gebduden in geschlossenen,
beheizten und Gberwachten R&umen untergebracht,

e Leitungen sicherheitstechnisch wichtiger Systeme auerhalb der Geb&ude sind in frostsicherer Tiefe im
Erdreich angeordnet bzw. gegen Frosteinwirkungen geschitzt,

e Beimischung von Frostschutzmittel in Messleitungen der Notstromdiesel,

e Vorwarmung von Notstromdieseln mit Hilfseinrichtungen,

e Betriebsbewdhrung von Dieselaggregaten bei Einsatz in Regionen mit extrem tiefen Temperaturen,
u. a. sind keine Beeintrdchtigungen in KKW in Russland, Kanada oder Finnland bekannt.

A4 — Extrem niedrige Umgebungstemperaturen

Durch Kombinationen anderer betrachteter Wettereinwirkungen und die entsprechenden Gegenmalinahmen
abgedeckt

A5 — Sulzeis und Schwebeis

Im Wesentlichen wurde bewertet, ob durch Sulzeis und Schwebeis die Siebe der Kiihlwasserreinigung zuge-
setzt und damit die Zufuhr von Kihlwasser beeintrachtigt werden konnte.

Unter den Standortbedingungen der Anlagen ist das Auftreten von Sulzeis und Schwebeis sehr unwahrschein-
lich. Unabhangig davon werden Auswirkungen durch die gleichen GegenmalRnahmen wie bei A2 beherrscht.

A6 — Extrem niedriger, langanhaltender Vorfluterwasserstand

Im Wesentlichen wurde bewertet, ob eine ausreichende Zufuhr von Kihlwasser bleibt. Dazu sind u.a. folgen-
de MalRnahmen realisiert:

e Ansaughdhe der Einlaufbauwerke einige Meter unter dem niedrigsten gemessenen Wasserstand,
e messtechnische Uberwachung (insbesondere Differenzdruck, Fiillstand) kritischer Stellen,

o Reduzierung des erforderlichen Durchsatzes bei Erreichen von Grenzwerten,

e Nutzung zusatzlicher Wasservorréte (Brunnen, Wasserreservoirs),

o bei einigen Anlagen sicherheitstechnische Unabhangigkeit vom Vorfluter durch Zellenkuhler.

AT — Anlagenexterner Brand

Im Wesentlichen wurde bewertet, ob eine unzuldssige Einwirkung von Brandgasen und Hitze auf sicherheits-
technisch wichtige Einrichtungen mdglich ist:
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e Keine grof’en Brandlasten in der Umgebung der Anlage,

o Vorfeldiberwachung auf dennoch eventuell auftretende kleinere Brande und ihre Bekdmpfung,

e ausreichender Abstand sicherheitstechnisch wichtiger Anlagenteile zum Kraftwerkszaun zum Vermei-
den direkter Einwirkung aus Branden,

e bei Auftreten von Rauchgasen Liftungsabschluss der Zuluft in den sicherheitstechnisch relevanten
Gebdauden ,

e grolere rdumliche Trennung der Ansaugoffnungen der verschiedenen Notstromdiesel, Verwendung
von Aggregaten (insbesondere Filtern), die gegentiber Rauchbelastungen robust sind,

o Betriebsbewahrung anderer Dieselaggregate unter Einsatzbedingungen, die sehr viel ungunstiger sind
(z. B. Brandbekampfung).

A8 — Langanhaltender Starkregen

Im Wesentlichen wurde bewertet, ob ein Eindringen von Wasser in sicherheitstechnisch wichtige Gebéude
moglich ist. Dagegen sind u. a. folgende VVorkehrungen realisiert:

e Fir hochwasserfreie Standorte: Extreme Niederschldge kdnnen vom Anlagengelédnde auch bei unter-
stellter Unverfligbarkeit der Anlagen zur Oberflachenentwasserung abflieen, ohne sicherheitstech-
nisch wichtige Einrichtungen zu beeintrachtigen. Insbesondere wurden die Abflussverhdltnisse im
Bereich der Notstromdieselgebdude Uberprift. Die Notstromdieselgebdude stellen einen Hochpunkt
dar. Am Gebdude bestehen Schwellen in der GréRenordnung von 15 cm Hohe, die das Eintreten von
Regenwasser verhindern.

e Fur Standorte mit Hochwasser auf dem Anlagengelédnde: wasserdichte Ausflihrung der Gebdude bis
tiber den maximalen Hochwasserstand hinaus. Dadurch sind Betrachtungen fur Starkregen abgedeckt.

e Schutz der Luftansaugung gegentiber Wassereintrag

Die deutschen Kernkraftwerksbetreiber haben den Sachverhalt der Wasserableitung im Bereich des Not-
stromdieselgebaudes generell fur alle Anlagen Uberprift. Aufgrund der baulichen Gegebenheiten, der Gelan-
deprofile im Bereich des Notstromdieselgebaudes und der aus den Messprofilen bei Hochwasser abgeleiteten
geodatischen Hohenprofile des Gelandes ist aufgrund konservativer Randbedingungen flr den Ablauf von
Starkregen ein Geb&dudeeintritt von Wasser bei Starkregen auszuschlief3en.

A9 - Starkwind und Tornado

Aufgrund der Auslegung der fir vitale Funktionen bendtigten Bauwerke gegen Flugzeugabsturz und Explosi-
onsdruckwelle sind die bei Starkwind und Tornado mdglichen Uberdriicke abgedeckt.

Der bei einem Tornado mogliche Unterdruck (maximal ca. 0,2 bar) kann die Standsicherheit und Funktion
dieser Bauwerke und ihrer Einrichtungen nicht beeintrachtigen, selbst wenn ein Offnen von einzelnen Flucht-
tiren infolge des Unterdrucks nicht ausgeschlossen werden kann.

RSK/ESK-Geschéftsstelle
beim Bundesamt fuir Strahlenschutz Seite 73 von 106



A10 — Sandstlirme und Staubstiirme

Im Wesentlichen wurde bewertet, ob, ein Eindringen von Sand oder Staub in sicherheitstechnisch wichtige
Gebéude zu Beeintrachtigungen sicherheitstechnisch wichtiger Systeme fiihren kann. Dagegen sind u. a. fol-
gende Vorkehrungen realisiert bzw. MalRnahmen vorgesehen:

o Keine groReren, durch Winde mobilisierbare Sand- und Staubreservoire in der Nahe der Standorte,

o gestaffelte Filterung der Zuluft fur die Gebaude (Gitter gegen gréRere luftgetragene Teile, Aufberei-
tungsstrecken zur Einstellung von Luftfeuchte, -temperatur und-reinheit),

e Ansaugung der Verbrennungsluft der Diesel Uber eigene Filter, rdumlich auseinanderliegende An-
saugmaoglichkeiten,

o Differenzdruckiiberwachung der Filter mit Signalisierung, bei Bedarf ist ein Filteraustausch oder eine
Filterreinigung maglich,

e Betriebserfahrung zeigt hohe Reserven insbesondere der Filter der Notstrom-Dieselaggregate gegen
Staubbelastung. So war zum Beispiel in einer Anlage beim Betrieb der Notstrom-Dieselaggregate im
Rahmen wiederkehrender Prifungen (WKP) und bei Filterstandzeiten von acht Jahren keine Erhéhung
des Differenzdrucks Uber die Luftfilter der Notstrom-Dieselaggregate feststellbar.

Der VGB kommt zum Ergebnis, dass aufgrund der Auslegungsreserven und der in den Anlagen méglichen
Gegenmafihahmen auch gegeniber den Einwirkungen extremer, die Bemessungsereignisse berschreitender
Wetter eine hohe Robustheit der Anlagen gegeben ist. Probabilistische Betrachtungen wurden hierzu nicht
vorgenommen, da fir Wetterbedingungen im Bereich einer Haufigkeit von 10*/a oder noch seltener in der
Regel keine ausreichende statistische Basis vorliegt.

Bewertung der RSK

Das Vorgehen, die Reserven in der Auslegung der Anlagen gegeniiber den wetterbedingten Bemessungser-
eignissen einzuschatzen und zu bewerten, anstatt auf Eintrittshaufigkeiten im Bereich von 10*/a oder noch
seltener abzustellen, war auch als Alternative in der RSK-Empfehlung enthalten..

Die Einschadtzung, dass aufgrund des Auslegungskonzepts und der Auslegungsreserven eine deutliche Ro-
bustheit gegentiber diesen Einwirkungen vorhanden ist, halt die RSK trotz der nicht vorhandenen Quantifizie-
rung von Reserven fir plausibel.

Bzgl. der Einwirkung Al (Eisregen, Eissturm, Schneesturm) wird eine ausreichende Robustheit fiir die An-
saugung der Verbrennungsluft der Diesel dann gesehen, wenn die Wetterschutzgitter elektrisch beheizt wer-
den kénnen.

Bzgl. der Einwirkung A6 (Extrem niedriger, langanhaltender Vorfluterwasserstand) wird eine ausreichende
Robustheit dann gesehen, wenn mit 10 % der Ablaufmenge, die fiir Volllastbetrieb erforderlich ist, die si-
cherheitstechnisch bendtigte Kiihlung einen Tag nach Abschaltung erfolgen kann [39].

Zum Thema ,,Blitzeinwirkung®* wird auf die gesonderte Stellungnahme der RSK ,,Blitze mit Parametern
oberhalb der genormten Blitzstromparameter* [51] verwiesen.
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C.5 RSK-Empfehlung ,,Wasserstofffreisetzung aus dem Sicherheitsbehilter
aus der 475. RSK-Sitzung am 15.04.2015

Empfehlung der RSK
Empfehlung 1: (DWR)

Empfehlung 2:

Bezliglich der Wasserstofffreisetzung in Raume auBerhalb des Sicherheitsbehélters beim SWR-72 (s. Kapitel
3.3) sind MafRnahmen in das HMN einzufuhren, um das Luft-Wasserstoffgemisch aus den Raumen des Reak-
torgebaudes, in denen ein ziindfahiges Gemisch entstehen kann, auszuspilen. Dabei sind die Mdglichkeiten
zur Aktivitatsriickhaltung einzubeziehen.

Empfehlung 3: (DWR)

Konzept des VGB zur Umsetzung der Empfehlungen
- VGB-Vortrag vom 05.11.2014 [15] und
- Aktionsplan vom Dezember 2014 [24]
- VGB-Schreiben vom 14. Mérz 2017 [46]
- BStMUV, E-Mail vom 11. August 2017 [48]

Im deutschen Aktionsplan wird unter N7 fur BE-Lagerbecken, die sich innerhalb des Reaktorgebéudes, aber
auflerhalb des Sicherheitsbehélters befinden, gefordert, passiv wirkende Sicherheitseinrichtungen zu installie-
ren, die explosive Wasserstoffansammlung oberhalb des BE-Lagerbeckenbereichs vermeiden. Diese Einrich-
tungen sollen auch fiir den langfristigen Station Blackout noch nach 10 Stunden wirksam sein. Fir die beiden
SWR-Anlagen wurden zwolf passive autokatalytische Rekombinatoren im Reaktorgebdudebereich oberhalb
des BE-Lagerbeckens (,,40 m“-Ebene) angebracht, um dort die entstehende Wasserstoffkonzentration wah-
rend eines Unfallablaufes zu begrenzen.

In der RSK-Empfehlung ,,Wasserstofffreisetzung aus dem Sicherheitsbehilter der 475. Sitzung vom
15.04.2015 [7] wird fiir den SWR hinsichtlich der Beherrschung von Wasserstoff auBerhalb des Sicherheits-
behdlters empfohlen, Maflnahmen bzw. Prozeduren im ,,Handbuch mitigativer Notfallmainahmen (HMN)*
vorzusehen, um die Luft-Wasserstoffgemische aus den Raumen des Reaktorgeb&udes, in denen zlindfahige
Gemische entstehen kénnen, ausspilen zu kdnnen.

Dazu fiihrt der VGB in [46] aus, dass entsprechende Vorgaben im Rahmen seiner Erstellung in das HMN
aufgenommen wurden. Dort sei unter anderem festgelegt, dass frihzeitig die Stérfallunterdruckhaltung be-
trieben werden soll. Fiir den Fall, dass der Betrieb der Storfallunterdruckhaltung nicht méglich ist, wird auf
die Moglichkeit der Nutzung des Naturzugs des Kamins fiir die Unterdruckhaltung hingewiesen. Im Zuge der
Bearbeitung der RSK-Empfehlung wurde der Hinweis eingefiigt, einen gewissen Luftdurchsatz in Rdumen
des Reaktorgebaudes herzustellen.

Ergénzend wurde vom VVGB ausgefiihrt, dass alle Strategien im HMN einen MaRRnahmenblock zur Aktivitats-
rickhaltung im Reaktorgebdude enthalten [48, Anlage Rickmeldung Besprechung]. Dieser sieht den Luf-
tungsabschluss des Reaktorgebdudes (RGB) und die Sicherstellung der Geschlossenstellung der Tiren in
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andere Gebdude oder in die Umgebung vor. Ferner ist der Betrieb der Stérfallunterdruckhalteanlage TL26 zu
kontrollieren bzw. bei Ausfall der Ventilatoren der Storfallunterdruckhalteanlage diese auf den Naturzug des
Kamins durchzuschalten. Bei einem Filterversagen der Storfallunterdruckhalteanlage TL26 ist diese abzu-
sperren und die Fortluft des RGB lber die Aktivkohlefilter-Fortluftanlage TL81/84 zu leiten.

Der Vermeidung des Eintrags von Wasserstoff aus dem Sicherheitsbehélter in das Reaktorgebdude dient der
Mafnahmenblock zum Venting des Sicherheitsbehalters in dem der Druck im RSB abgesenkt und die Was-
serstoffmenge reduziert wird. Der Reduzierung von Wasserstoff im Reaktorgeb&ude dient der MalRnahmen-
block zur Verfligbarmachung der autokatalytischen Rekombinatoren auf der +40 m-Ebene
(Reaktorbedienflur).

Die Storfallunterdruckhalteanlage TL 26 saugt an drei Stellen im Ringraum des RGB auf einer Hohe von
+36,50 m ab. Sollte es zu einem Liftungsabschluss gekommen sein, so 6ffnen automatisch vier Uberstrom-
klappen aus dem Hilfsanlagengebdude, um den Unterdruck im Reaktorgebdude zu begrenzen. Diese vier
Uberstromklappen vom Hilfsanlagengebéude ins Reaktorgebaude sind auf unterschiedlichen Ebenen verteilt
(+16,8 m, +18,5 m, +21,5 m und +28,5 m). Somit liegt in den fir RSB-Leckagen relevanten Raumbereichen
(oberhalb von +18,5 m) bei Betrieb der Storfallunterdruckhalteanlage eine gerichtete Strdmung von unten
nach oben vor.

Die Storfallunterdruckhalteanlage wiirde im Anforderungsfall eine Gasmenge von 4.000 m*h absaugen. Der
Raumbereich im RSB oberhalb der +18,5 m Ebene hat ein Volumen von 7.500 m®. Damit wére eine ausrei-
chende Absaugung wasserstoffhaltiger Gemische im Bereich oberhalb +18,5 m gegeben.

Bewertung der RSK

Mit der Installation der 12 passiven autokatalytischen Rekombinatoren oberhalb des BE-Lagerbeckens der
beiden SWR-Bldcke ist die Forderung N7 des deutschen Aktionsplans erfullt. Ausgehend von den Ergebnis-
sen der Robustheitsanalysen und der daraus abgeleiteten Robustheit der SWR-Anlagen wird die Relevanz
dieser MaBnahme vom VGB aber als gering eingeschétzt.

Die vom VGB beschriebenen MaRnahmen sind unter den gegebenen Randbedingungen geeignet, unzuléssige
Wasserstoffkonzentrationen im Reaktorgebdude zu vermeiden.
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Teil D Anhang Erdbeben (DWR und SWR)

Die Ausfiihrungen in diesem Anhang zu Erdbeben erganzen die Aussagen in den Kapiteln B.1.3/C.2.3
,Konkretisierung der Empfehlungen zu Erdbeben* und B.1.6/C.2.6 ,,Konkretisierung der Empfehlung zu
Lastabsturz.

Die Ausfuihrungen sind dem Bericht des AST vom 15.10.2015 an die RSK enthommen [40]. Soweit ergan-
zend Fragen durch die RSK-AG Robustheit nachgegangen wurde, sind die aufgrund von Informationen sei-
tens VGB ergédnzten Textstellen kursiv geschrieben.

Im Folgenden wird zuerst die Sachlage bei den DWR-Anlagen behandelt, danach wird erldutert, inwieweit

die Ergebnisse auf die SWR-Anlagen (bertragbar sind.

Berichte der Betreiber [20], [23]

Die Betreiber machten in ihren Berichten schwerpunktmaRig Ausfiihrungen zu folgenden Aspekten:

a) Grundsatze der Erdbebenauslegung, die im Zeitraum der Errichtung der KKW mit Leistungsbetrieb bei
diesen angewendet wurden,

b) MaRstab zur Bewertung der Robustheit gegen Erdbeben,

¢) Einschatzung der Auslegun