RSK-Stellungnahme

(518. Sitzung der Reaktor-Sicherheitskommission (RSK) am 21.10.2020)

Anforderungen an die Kiihlung der Brennelemente im Lagerbecken im Restbetrieb
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1 Beratungsauftrag des BMU und Beratungsgang
Mit Schreiben vom 09.02.2018 [1] bat das BMU die RSK um Beantwortung der Frage:

Welche Systeme sind nach Auffassung der RSK fir die Sicherstellung der Kihlung der noch vorhandenen
Brennelemente im Lagerbecken nach dem Wechsel in die Stilllegung erforderlich?

Neben den Kuhl- und Nachspeisesystemen sollten dabei auch Systeme wie Liftungsanlagen,
Abschlussarmaturen und die Notstromversorgung betrachtet werden. Zu beriicksichtigen sind dabei auch
Gesichtspunkte der Robustheitsbetrachtungen, von Notstandsfallen und des auslegungsuberschreitenden
Bereichs.

In der 130. Sitzung des Ausschusses ANLAGEN- UND SYSTEMTECHNIK (AST) am 28.03.2018 wurde der
Beratungsauftrag des BMU beraten. Zur Vorbereitung der weiteren Beratungen hat sich am 26.04.2018 eine Ad-
hoc-Arbeitsgruppe in Hannover zu dem vorliegenden Beratungsauftrag ausgetauscht und zunadchst einen
Stellungnahmeentwurf erarbeitet, der sich auf Anlagenzustdnde beschrénkte, in denen die Nachzerfallsleistung
ohne aktive Systeme so abgefiihrt werden kann, dass Temperaturen von 60° C im Lagerbecken nicht iberschritten
werden (Passivkihlung). Der Ausschuss AST hat diesen Entwurf in seiner 131., 132.und 133. Sitzung
am 17.05.2018, am 05.07.2018 und am 13.09.2018 diskutiert. Am 26.09.2018 kam erneut die Ad-hoc-
Arbeitsgruppe in Koln zusammen, um den Stellungnahmeentwurf zu Uberarbeiten, der Entwurf wurde in der
134. AST-Sitzung am 25.10.2018 verabschiedet. Die RSK beriet die Stellungnahme in der 506. bis 508. Sitzung
und verabschiedete sie in ihrer 509. Sitzung am 27.03.2019 [2].

In der 135. und 136. Sitzung des Ausschusses AST wurde weitergehend Uber Anlagenzustande im Restbetrieb
diskutiert, die aufgrund der abzufuhrenden Nachzerfallsleistung (NZL) eine aktive Warmeabfuhr erfordern. Eine
Ad-hoc-Arbeitsgruppe wurde gebeten, einen Stellungnahmeentwurf vorzubereiten, mit dem der BMU-
Beratungsauftrag abgeschlossen werden soll. Der Ausschuss AST hat diesen Entwurf in seiner 137. Sitzung
am 02.05.2019 diskutiert und die Beratung in seiner 139., 140., 141. 142., 143. und 144. Sitzung im Zeitraum
vom 09.07.2019 bis zum 14.05.2020 sowie zwischen diesen Sitzungen in Beratungen von Redaktionsgruppen
fortgesetzt. Er hat diese Unterlage in seiner 145. Sitzung am 02.07.2020 als Entwurf fir die RSK verabschiedet.
Die RSK beriet und verabschiedete die Stellungnahme in ihrer 518. Sitzung am 21.10.2020.

2 Hintergrund

Mit dem 13. Gesetz zur Anderung des Atomgesetzes (AtG) erléschen fiir die Kernkraftwerke die Berechtigungen
zum Leistungsbetrieb zur gewerblichen Erzeugung von Elektrizitat spatestens zu den im Gesetz genannten
Zeitpunkten. Mit der letztmaligen Abschaltung zur dauerhaften Beendigung des Leistungsbetriebs gehen die
Anlagen in den Nachbetrieb tber. Bis zur Erteilung der Stilllegungs- und Abbaugenehmigung (SAG) gemé&R § 7
Abs. (3) AtG wird der Nachbetrieb der Anlagen gemaR geltender Betriebsgenehmigung und dabei insbesondere
nach den Festlegungen zum Nichtleistungsbetrieb (Anlagenstillstand) durchgefiihrt. Mit Inanspruchnahme einer
SAG beginnt der Restbetrieb. Der Restbetrieb kann in mehrere Phasen strukturiert sein, z. B. ,,Restbetrieb mit
aktiver bzw. passiver Kihlbarkeit von Brennelementen bzw. ,mit oder ohne Brennelemente/Brennstoff.
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Anforderungen an die Phase mit passiver Kihlung der Brennelemente (BE) wurden seitens der RSK in [2]
formuliert. Die folgenden Ausfliihrungen beziehen sich auf den Zeitraum des Restbetriebs, in dem eine aktive
Kihlung der Brennelemente nicht nur auf der Sicherheitsebene (SE) 1, sondern auch auf SE 2 und SE 3 zum
Einhalten von Temperaturkriterien im Lagerbecken erforderlich ist.

3 Anforderungen kerntechnischer Regelwerke / BewertungsmafRstabe
3.1 Ubergeordnete Anforderungen kerntechnischer Regelwerke

Wesentliche Anforderungen der kerntechnischen Regelwerke zur BE-Kihlung im Restbetrieb wurden bereits in
Kapitel 3 der RSK-Stellungnahme zur Passivkihlung [2] dargestellt:

GemaR dem ,,Leitfaden zur Stilllegung, zum sicheren Einschluss und zum Abbau von Anlagen oder Anlagenteilen
nach § 7 des Atomgesetzes (im Folgenden: ,,Leitfaden™) sind alle erforderlichen Sicherheitsvorkehrungen weiter
zu berticksichtigen solange sich noch Kernbrennstoff in relevanter Menge in den BE-Lagerbecken befindet.

Entsprechend bleiben die ,,Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke* (SiAnf) und verschiedene KTA-Regeln
., unter Beriicksichtigung des verdinderten Gefihrdungspotenzials und der im Vergleich zu Errichtung und Betrieb
verdnderten und in vieler Hinsicht verringerten Anforderungen schutzzielorientiert angepasst bzw. teilweise
anwendbar.*

Ferner definieren die ,,ESK-Leitlinien zur Stilllegung kerntechnischer Anlagen* Schutzziele (Unterkritikalitit und
Abfuhr der Zerfallswidrme) sowie Ereignisse und verweisen wiederum auf die SiAnf: ,Soweit es
sicherheitstechnisch erforderlich ist, sind hierzu auch die diesbezliglichen Anforderungen aus den
., Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke ** zu berticksichtigen *.

Gemal’ dem Leitfaden sind auch im Restbetrieb mit Brennelementen in der Anlage folgende Ereigniskategorien zu
betrachten

e Verringerte Warmeabfuhr aus dem Brennelementlagerbecken,

e Kihlmittelverlust aus dem Brennelementlagerbecken,

e Reaktivitatsanderungen im Brennelementlagerbecken und Kritikalitatsstorfall und
e Ereignisse bei Handhabung und Lagerung von Brennelementen.

GemaR SiAnf sind der bestimmungsgeméle Betrieb und sicherheitstechnisch bedeutsame Ereignisse (Storfélle) zu
berucksichtigen.
3.2 Nachweisziele und Nachweiskriterien

Die wesentlichen Nachweisziele und Nachweiskriterien fiir die Phase der Passivkihlung wurden seitens der RSK
in Kapitel 4 der RSK-Stellungnahme [2] formuliert, diese sind auch fur die Phase mit aktiver Beckenkiihlung
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anwendbar, erforderlichenfalls werden sie im Folgenden erganzt (z. B. bzgl. Lagerbeckentemperaturen oberhalb
60° C):

Kontrolle der Reaktivitat (Schutzziel R):
Der Nachweis der Unterkritikalitat ist fiir die Ereigniskategorien

o Reaktivitatsanderungen im Brennelementlagerbecken und Kritikalitatsstorfall und
e Ereignisse bei Handhabung und Lagerung von Brennelementen

auch im Restbetrieb entsprechend den SiAnf zu fuhren und muss alle noch mdglichen Zustdnde im BE-Becken
abdecken.

Kihlung der Brennelemente (Schutzziel K):

Das Schutzziel ist erfullt, wenn spezifizierte Beckenwassertemperaturen eingehalten werden. Diese zuléssigen
Beckenwassertemperaturen sind in der KTA 3303 gestaffelt nach den Sicherheitsebenen (SE) aufgelistet (SE1: T.
=45° C, SE2: T.=60° C, SE 3: T:=80° C).

Im Rahmen auslegungsuberschreitender Betrachtungen ist zu zeigen, dass auch bei Siedetemperatur im Becken
(ca. 100° C) die NZL abgefiihrt werden kann, ohne dass es zu Schéden an den BE kommt [4].

Leckstorfalle am BE-Lagerbecken (insbesondere die Ereignisse B3-02 und B3-03) miissen gemal SiAnf beherrscht
werden. Es ist daher auch fir die Bedingungen des Restbetriebs zu zeigen, dass flr alle mdglichen Leckpositionen,
die zu einem Wasserverlust aus dem BE-Becken fiihren kdnnen (inkl. Entleerungsleitungen):

e ein Leck entweder ausgeschlossen werden kann (VM),

e das Leck innerhalb der Karenzzeit! absperrbar ist (z. B. durch Stopfen) und die Kuhlung, erforderlichenfalls
nach Wasserergénzung, wiederaufgenommen werden kann,

e oder die Kiihlung mit vorhandener Systemtechnik und Prozeduren trotz Leck wieder aufgenommen werden
kann (z. B. Uberlaufbetrieb mit Riickspeisung aus dem Reaktorgebaudesumpf beim DWR).

Ist zusétzliches Kuihlmittelinventar zur Ereignisbeherrschung notwendig, muss dieses innerhalb der Karenzzeit
verfiigbar sein. Ein relevanter Wasserverlust iber unterhalb der BE-Oberkante liegende Leckpositionen muss auch
im Restbetrieb ausgeschlossen sein (VM), z. B. muss das Leckage-Erkennungssystem fiir die Beckenauskleidung
weiterhin absperrbar sein.

1 Unter Karenzzeit wird nach KTA 3303, Abschnitt 5.1, die Zeit fiir das Aufheizens des Beckens von der betrieblich vorgesehenen
Maximaltemperatur, z. B. gekennzeichnet durch eine Warnmeldung ,,Temperatur hoch®, bis zur jeweils zuldssigen
Beckenwassertemperatur T2 oder T3 verstanden
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Einschluss der radioaktiven Stoffe und Radiologische Sicherheitsziele (Schutzziele B und S):

Fur die radiologischen Sicherheitsziele S bei Ereignissen bei Handhabung und Lagerung von Brennelementen
gelten die Sicherheitstechnischen Nachweisziele und -kriterien der SiAnf. Aufgrund des radioaktiven Zerfalls
dosisrelevanter Nuklide ergeben sich fir die Handhabung im Restbetrieb ggf. niedrigere systemtechnische
Anforderungen gegentiber der Kernvollausladung nach Leistungsbetrieb.

In jedem Fall ist eine ausreichende Wasseruiberdeckung und Kuhlung der Brennelemente eine Voraussetzung fir
die Einhaltung des Schutzziels B und der Sicherheitsziele S.

4 Beratungsergebnisse
4.1 Gefahrdungspotenzial, sicherheitstechnische Randbedingungen und Nachweise

Wie im ,Leitfaden” beschrieben bleiben die SiAnf im Restbetrieb ,, unter Beriicksichtigung des verdnderten
Gefahrdungspotenzials und der im Vergleich zu Errichtung und Betrieb veranderten und in vieler Hinsicht
verringerten Anforderungen schutzzielorientiert angepasst bzw. teilweise anwendbar .

Fir die Anwendung dieser Stellungnahme wird vorausgesetzt, dass die Nachzerfallsleistung soweit verringert ist,
dass der Betrieb einer Beckenkihlpumpe (bei DWR eine der beiden Notnachkiihlpumpen) ausreicht, die
Beckentemperatur unter der betrieblich vorgesehenen Maximaltemperatur zu halten, und dass ohne Betrieb von
aktiven Kuhlsystemen die Zeit zum Aufheizen des Beckenkihlwassers von der Maximaltemperatur bis zum
Erreichen von 80° C (T3 nach KTA 3303) bei > 24 h liegt.

Hinweis: Nach Abschéatzung liegt diese Randbedingung spéatestens etwa 150 Tage nach Abschaltung vor, selbst
wenn das Lagerbecken noch komplett mit bestrahlten BE gefullt ist.

Aus Sicht der RSK sind beziglich Gefahrdungspotenzial und verdanderten Randbedingungen gegeniiber dem
Leistungs- bzw. Nichtleistungsbetrieb insbesondere die folgenden Aspekte relevant:

Kontrolle der Reaktivitat (Schutzziel R):

Bzgl. der Kritikalitatssicherheit gelten weiterhin die Anforderungen der KTA-Regel 3602, Abschnitt 4.2.6
Kritikalitatssicherheit. Soweit beim DWR ggf. eine Borierung des Beckenwassers im Nachweis nicht mehr
berucksichtigt werden soll, koénnen, wie bereits in [2] dargestellt, Nachweise zur Unterkritikalitdt unter
Beriicksichtigung des tatsachlich vorhandenen Abbrandes der BE im Lagerbecken sowie evtl. reduzierter
Brennstoffmengen erbracht werden.
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Einschluss der radioaktiven Stoffe und Radiologische Sicherheitsziele (Schutzziele B und S):

Bei den laufenden Anlagen wird die Folgedosis fir Storfalle im BE-Lagerbecken mit BE-Schéden durch
Radioisotope bestimmt, die leicht aus dem Wasser freisetzbar sind, insbesondere Isotope von lod, Krypton und
Xenon. Nach einer Abklingzeit von etwa 150 Tagen sind das radioaktive 1-131 (Halbwertszeit ca. acht Tage) und
Xenon in der Anlage weitgehend zerfallen. Wird der noch zu unterstellende Handhabungsfehler bei der
Brennelementhandhabung (Auslegungsstorfall) zugrunde gelegt, ist die in die Raumluft freisetzbare Aktivitét durch
I-131 zum betrachteten Zeitpunkt bereits deutlich unter den Tagesgrenzwert fur Ableitungen gesunken. Fir die
Strahlenexposition in der Umgebung wird die Folgedosis von den noch verbliebenen Mengen an 1-131 sowie von
den langlebigen Radionukliden 1-129 und Kr-85 bestimmt. Die Folgedosis durch diese Radionuklide im
Auslegungsstorfall liegt dabei jedoch nicht nur um mehrere GroRenordnungen unterhalb der Storfallplanungswerte,
sondern auch um mehr als den Faktor 1.000 unter dem Grenzwert fur den bestimmungsgemafien Betrieb (Luftpfad).

Bezlglich der ausreichenden Wasserliberdeckung der Brennelemente ist sicherzustellen, dass beim noch maximal
anzusetzenden radioaktiven Inventar im Becken der Anlage nach Storfallen der radiologisch gebotene
Mindestfullstand eingehalten wird, der die Dosisbelastung des Anlagenpersonals bei Arbeiten (Aufenthalt im
Stundenbereich) hinreichend begrenzt. In [2] wurde daflir konservativ ein Mindestfullstand von 3 m oberhalb der
BE-Oberkante angesetzt. Der einzuhaltende Mindestfiillstand kann aus Sicht der RSK aber auch fiir konkret
gegebene Randbedingungen ermittelt werden.

Kihlung der Brennelemente (Schutzziel K):

e Im Restbetrieb sind keine Anforderungen an die Nachkihlketten zum Abfiihren der Nachzerfalls-
leistung (NZL) aus dem Reaktorkern bzw. zur Notkiihlung bei Kiihimittelverluststorfallen zu
beriicksichtigen. Die sowohl beim DWR als auch beim SWR 72 vorhandenen ,,verkniipften™ Kiihlstréinge,
welche im Leistungs- und Nichtleistungsbetrieb vorrangig zur Not- und Nachkihlung kreditiert werden,
stehen somit uneingeschrankt zum Beckenkihlbetrieb zur Verfligung.

e Im Restbetrieb ist die aus dem BE-Becken abzufuhrende NZL deutlich Kleiner als bei einer
Kernvollausladung nach Leistungsbetrieb. 150 Tage nach der Abschaltung einer Anlage liegt die maximale
Nachzerfallsleistung (NZL) typischerweise bei ca. 3 MW. Dagegen féllt zum Zeitpunkt einer Kernvollaus-
ladung in der Revision einer DWR-Anlage ggf. eine Warmeleistung groRer 20 MW an (13 MW beim
SWR 72). Die reduzierte NZL ist in mehrfacher Hinsicht forderlich zur Kiihlung der Brennelemente:

o Beim SWR 72 kann die Temperatur im BE-Becken mit jedem der im Restbetrieb vorhandenen
Kihlstrange (zwei betriebliche Beckenkihlstrange, zwei Not- und Nachkihlstrange) unterhalb des
Kriteriums fur den Normalbetrieb (T: = 45° C) gehalten werden.

o Beim DWR kann durch jeden der zwei verkntpften Strange zur Beckenkiihlung mit Betrieb lediglich
einer Notnachkuhlpumpe die zuldssige Temperatur im Normalbetrieb T: eingehalten werden, mit dem
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dritten betrieblichen Beckenkihlstrang (eine Beckenkihlpumpe) mindestens der Wert fir den
anomalen Betrieb (T = 60° C).

> Im Vergleich mit Zustdnden im Leistungsbetrieb liegen erheblich gréRere Karenzzeiten vor, d. h. die
zu unterstellenden Transienten laufen vergleichsweise langsam ab.
Mit steigender Karenzzeit wird es mdoglich sein, auch aufwéndigere MaRnahmen zur
Wiederverfligbarmachung ausgefallener oder in Instandhaltung befindlicher Einrichtungen zu
kreditieren.

o Nach KTA 3303 und der RSK-Empfehlung ,Anforderungen an die Brennelement-
Lagerbeckenkiihlung™ vom 09.12.2015 [3] kdnnen auf der SE 3 anstelle von Sicherheitssystemen auch
ErsatzmaBnahmen kreditiert werden, sofern diese innerhalb der tatsdchlich gegebenen Karenzzeit
zuverlassig bereitgestellt werden kdnnen, um die Beckentemperatur unter Ts zu halten. Mit steigender
Karenzzeit wird es demnach méglich sein, auch betriebliche und mobile Einrichtungen zu kreditieren,
sofern die Wirksamkeit dieser MalRhahmen unter den Randbedingungen des betrachteten Stdrfalls
gezeigt ist.

> Im Rahmen von Robustheitsbetrachtungen wurde unter realistischen Randbedingungen gezeigt, dass
die Integritat der BE-Becken bis 120° C (DWR) bzw. 100° C (SWR 72) abgesichert ist. Somit kann
die Nachzerfallswarme bei auslegungsiiberschreitenden Ereignissen auch durch Sieden aus dem
Becken abgefiihrt werden (,,Verdampfungskiihlung®). Geringere Nachzerfallsleistungen im
Restbetrieb fiihren zu langeren Karenzzeiten, bis eine Ergédnzung des Beckeninventars erforderlich ist
und begrenzen die erforderlichen Nachspeiseraten (ca. 0,5 kg/s pro MW Nachzerfallsleistung). Wegen
des geringen Inventars relevanter Radioisotope im Dampf kann dieser ggf. auch ohne Filterstrecken
an die Umgebung abgegeben werden. (vgl. obige Betrachtungen zu den Schutzzielen B und S).

Anforderungen an Konzepte zur Gewéhrleistung der Kiihlung mit Berticksichtigung der vorstehenden Punkte
werden in Kap. 4.2. behandelt.
4.2 Staffelung der Anforderungen an die aktiven Beckenkiihlsysteme in Abhangigkeit

von den verfligbaren Karenzzeiten

421 Grundsétzliche Uberlegungen

Wie oben dargestellt ergeben sich im Restbetrieb eine Reduzierung des Gefahrdungspotenzials und zunehmend
langere Karenzzeiten zur Ereignisbeherrschung.

2 Vvgl. SiAnf, Anhang 4, 2.3 (2): ,, Ein Redundanzgrad n+0 ist in den Betriebsphasen E und F dann zulissig, wenn bei Ausfall der
sicherheitstechnisch wichtigen Einrichtung die Zeit bis zur Nichteinhaltung von Nachweiskriterien mehr als zehn Stunden betrégt und
die ausgefallenen oder in Instandhaltung befindlichen aktiven sicherheitstechnisch wichtigen Einrichtungen zuverl&ssig innerhalb dieses
Zeitraums verfiighar gemacht werden kénnen .

Vgl. auch KTA 3303, 4.2.4 (2) 1: ,, Kann fiir die Auslegungsstorfille ... unter Anwendung des Einzelfehlerkonzeptes eine Karenzzeit von
mindestens zehn Stunden ... nachgewiesen werden, so darf nach Ablauf von zehn Stunden einer der unverfligbaren Strange als wieder
verfiighar angenommen werden .
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Aus Sicht der RSK st es daher sicherheitstechnisch nicht erforderlich, bis zum mdglichen Ubergang zu einer
passiven Kuhlung der Brennelemente alle fir den Leistungs- und Nichtleistungsbetrieb vorgesehenen
Einrichtungen zur Beckenkiihlung (betriebliche Systeme und Sicherheitssysteme) vollumfénglich vorzuhalten.
Vielmehr kénnen die Anforderungen des Konzepts der gestaffelten Sicherheitsebenen sowie die zuverléssige
Erfillung der Nachweisziele auf den einzelnen Ebenen mit zunehmenden Karenzeiten auch durch Kreditierung von
Instandsetzungen bzw. Wiederverfligharmachungen sowie Ersatzmalihahmen gezeigt werden.

Wesentliche Aspekte beziiglich

o des Konzepts der gestaffelten Sicherheitsebenen,
e der Karenzzeiten und
o der Instandsetzungen und Ersatzmalinahmen,

werden im Folgenden néher erldutert.

In den Abschnitten 4.2.2 und 4.2.3 wird dann eine aus Sicht der RSK empfohlene Staffelung der Anforderungen an
die aktiven Beckenkihlsysteme in den Karenzzeitphasen néher dargestellt.

Analog ist auch flr die Systeme der Kuhlkette, an die die Beckenkihlsysteme die Wérme abgeben, aufzuzeigen,
welche ErsatzmalRnahmen fir zu unterstellende Ausfélle vorgesehen werden. Auf die Malinahmen fir die
Wassereinspeisung zur Ergéanzung von Verdunstungs- und Leckverlusten sowie von Verdampfungsverlusten bei
Robustheitsbetrachtungen wird in den Abschnitten 4.3 und 4.4 eingegangen.

4.2.1.1 Konzept der gestaffelten Sicherheitsebenen
Das Konzept der gestaffelten Sicherheitsebenen ist derart aufrechtzuerhalten, dass die auf einer Sicherheitsebene
evtl. nicht behe9rrschten Ereignisabléufe auf der nachsten Sicherheitsebene hinreichend zuverléssig aufgefangen

werden konnen (vgl. RSK-Stellungnahme [6] zu Orientierungswerten fir die Eintrittshaufigkeiten von
Ereignissen):

e Sicherheitsebene 1:

Die Temperatur im Lagerbecken ist unterhalb T: (45°C) zu halten. Vorbeugende Instandhaltung an Systemen zur
Beckenkihlung ist so zu planen, dass die Temperatur wahrend der Arbeiten nicht ber T, (45°C) ansteigt. Sofern
eine solche Planung nicht maoglich ist, sind Malnahmen vorzusehen, die innerhalb der Karenzzeiten bis zum
Erreichen von T: (45° C) zu einer Wiederaufnahme der Kiihlung fuhren. Die entsprechenden MalRnahmen sind vor
Erreichen der Temperatur durchzufiihren, die als maximale betriebliche Beckenwassertemperatur festgelegt wurde
(s. Abschnitt 4.2.1.2).

Im Ubrigen ist der betrieblich geforderte Mindestfiillstand im Lagerbecken einzuhalten.
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e Sicherheitsebene 2:

Wenn die Beckenkiihlung durch eine furr den bestimmungsgeméfen Betrieb zu unterstellende Ursache (z. B. Ausfall
eines Strangs) ausfallen sollte oder die fiir die Sicherheitsebene 1 vorgesehenen MaRnahmen fiir eine Wiederauf-
nahme der Kiihlung bei geplanten Instandhaltungen nicht wirksam werden sollten, mussen Mal3nahmen vorgesehen
sein, die vor Erreichen von T: (60° C) hinreichend zuverl&ssig zu einer Wiederaufnahme der Kuhlung ftihren.

e Sicherheitsebene 3 sowie EVI, EVA und Notstandsféalle:

Fir den Fall, dass die Wiederaufnahme der Kilhlung nicht gelingen sollte und T, tberschritten wird oder die
Kiihlung durch andere Ereignisse ausfallt, sind weitere Manahmen vorzusehen, mit denen ein Uberschreiten von
Ts (80° C) verhindert wird. GemaR [3] ist fiir die Ereignisse der Sicherheitsebene 3 ein Notstromfall zu unterstellen
und somit auch fur Ereignisse am BE-Lagerbecken. Auf das Wiederherstellen der Kihlung unter diesen
Bedingungen wird in den Abschnitten 4.2.2 und 4.2.3 detaillierter eingegangen.

o Sicherheitsebene 4 sowie Robustheitsbetrachtungen

Im Rahmen von Robustheitsbetrachtungen sind schlieflich auch unter den Bedingungen eines Beckens mit
Siedezustand MaBRnahmen zur Nachspeisung von Wasser ins Becken und damit zur ausreichenden Kiihlung der
Brennelemente vorzusehen, vgl. Abschnitte 4.3und 4.4.

Unabhéngigkeit von MaRnahmen

Die auf den verschiedenen Sicherheitsebenen kreditierten MalRnahmen und Einrichtungen sollen derart unabhangig
voneinander sein, dass Ausfélle auf einer Sicherheitsebene nicht die sichere Beherrschung des Ereignisses auf der
néachsten Ebene gefahrden (vgl. [6]). Das heif3t jedoch nicht, dass die verschiedenen MalRnahmen und Einrichtungen
zur Beckenkiihlung im Restbetrieb eindeutig einer Sicherheitsebene zuordenbar sein mussen. Beispielsweise ist es
aus Sicht der RSK zuléssig, Einrichtungen, die nicht als Sicherheitssystem klassifiziert sind, nicht nur auf den
Sicherheitsebenen 1 und 2 zu kreditieren, sondern auch als Ersatzmanahme auf der Sicherheitsebene 3, sofern
deren zuverlassige Funktion unter den jeweiligen Ereignisrandbedingungen gezeigt ist (vgl. Abschnitt 5.3.1 in [3]).
Dabei ist es erforderlich, dass in Summe die vorhandenen MaRnahmen und Einrichtungen unter allen
Ereignisrandbedingungen ausreichend sind, die oben dargestellten Anforderungen bzgl. des gestaffelten
Sicherheitskonzeptes zu erfullen.

42.1.2 Karenzzeiten

Bei der Abstufung von Anforderungen mit wachsenden Karenzzeiten sollte im Sinne tbersichtlicher Verhéltnisse
im Restbetrieb nur eine geringe Anzahl von Karenzzeitstufen vorgesehen werden, die entsprechenden ,,Phasen® im
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Restbetrieb zugeordnet werden kdnnen. Empfohlen werden folgende zwei Karenzzeitstufen, jeweils charakterisiert
durch die Karenzzeit bis zum Erreichen von 80° C: > 24 Stunden bzw. > 3 Tage.

Bei der Ermittlung der Karenzzeiten, und damit der Festlegung der jeweils maximal fir die jeweilige
Karenzzeitstufe zuléssigen NZL sind folgende Randbedingungen anzusetzen:

e Annahme eines vollstandigen Ausfalls der Beckenkiihlung,

e Maximale betrieblich vorgesehene Lagerbeckentemperatur als Ausgangstemperatur, z. B. gekennzeichnet
durch eine Warnmeldung ,,Temperatur hoch* (vgl. KTA 3303, 5.1),

e Wasserinventar im Becken: Fir Ereignisse (einschlieBlich EVI, EVA und Notstandsfalle) mit dem Potential
fir einen Kihlmittelverlust ist der Fullstand nach Leerlaufen des Beckens bis zur niedrigsten
Anschlussleitung anzunehmen. Ansonsten soll vom betrieblichen Mindestfillstand ausgegangen werden,
dessen Unterschreitung durch eine geeignete Warnmeldung auf der Warte signalisiert wird.

o Verwendung validierter Berechnungsverfahren zur Bestimmung der Warmeeinleitung in Gebaudestrukturen
und Warmeabfuhr durch Verdunstung.

Beispielhaft sind in nachfolgender Tabelle Karenzzeiten fir DWR bei Leckstorfallen und einer
Ausgangstemperatur des Beckenwassers von 30° C dargestellt. Hohere Ausgangstemperaturen wirden einen
spateren Zeitpunkt mit niedrigerer Nachzerfallsleistungen fiir den Eintritt in eine der genannten Karenzzeitstufen
erfordern.

Phase Karenzzeit bis korrespondierende Abgeleitete Karenzzeit Abgeleitete
Erreichen Ts (80° C) Nachzerfallsleistung bis 45° C (SE1) Karenzzeit bis 60° C
(SE2)
1 >24 h < 2,7 MW >90h >18h
2 >3d <12MW >19h >21d
Hinweise:

e Die Nachzerfallsleistungen sowie die Karenzzeiten bis 45° und 60° C dienen hier der Veranschaulichung. Entscheidend
far die Zuordnung zu den Phasen ist allein die Karenzzeit bis zum Erreichen T, (80° C).

e Beziiglich der Karenzzeiten wird auf den SE 1 und 2 vom betrieblichen Mindestfullstand ausgegangen.

e FUr SWR ergeben sich aufgrund des gedffneten Schwenkschiitzes groRere Karenzzeiten bei Ereignissen ohne
KuhImittelverlust.

4.2.1.3 Beendigung vorbeugender Instandhaltungen, Instandsetzungen und Durchfiihrung
von Ersatzmalinahmen

Bereits im Leistungsbetrieb mit Karenzzeiten von > 10 h bis Ts war die Kreditierung der Beendigung vorbeugender
Instandhaltungen, von Instandsetzungen und Ersatzmalinahmen in den Storfallanalysen zulassig (vgl. [3]). Die RSK
ist der Auffassung, dass im Restbetrieb mit Karenzzeiten > 24 h nach einem Storfall grundsétzlich auch
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Instandsetzungen in erweitertem Umfang sowie Einrichtungen, die nicht als Sicherheitssystem klassifiziert sind,
als ErsatzmaRnahme kreditiert werden kdnnen, unter folgenden Bedingungen:

¢ Die MaRnahmen mussen unter den jeweiligen Ereignisrandbedingungen zuverldssig wirksam und langstens
in der jeweils gegebenen Karenzzeit durchfiihrbar sein.
Durchfiihrbarkeit und Zeitbedarf sollten anhand von Erfahrungen, Ubungen oder Analysen belegt sein, der
Zeitbedarf ist unter Berticksichtigung von Unsicherheiten und evtl. ereignisspezifisch erschwerenden
Randbedingungen konservativ zu ermitteln.

e Ein Einzelfehler in einer ErsatzmalRnahme darf nicht zur Unverfiigbarkeit einer anderen Ersatzmalinahme
flihren.

o Die Malnahme, einschlieBlich der anzuwendenden Prozeduren mit Einleitungskriterien sowie der
vorzuhaltenden Ressourcen, ist in geeigneten schriftlichen betrieblichen Regelungen in der fir eine
Bewertung und Umsetzung ausreichenden Tiefe beschrieben.

o Es sind regelmaRige Anlagenrundgénge oder Kontrollen mit Sichtprifungen und erforderlichenfalls
wiederkehrende Priifungen oder Ubungen vorgesehen, um die Verfiigbarkeit und Funktionsfahigkeit der fir
die MalRnahme bendtigten Hilfsmittel und die Durchfiihrbarkeit der MaRnahme sicherzustellen.

e MaRnahmen, die ein Begehen des BE-Beckenflurs erfordern, durfen nur kreditiert werden, wenn die
Beckenwassertemperatur unter 60° C liegt und der Flllstand im Becken die Dosisleistung ausreichend
begrenzt (siehe Abschnitt 4.1).

Zur Sicherstellung der Durchfuihrung von ErsatzmaRnahmen ist der Notstromfall auf der SE 3 mit 3 d zu unterstellen
(It. KTA 3702 Dieselvorréte fir 72 h). Fur Robustheitsbetrachtungen wird von einer Unverfligbarkeit der externen
Netzversorgung von bis zu 7 d ausgegangen.

4.2.2 Anforderungen an die aktiven Beckenkuihlsysteme in Phase 1 (Karenzeit bis zum
Erreichen Ts > 24 h)

Aus Sicht der RSK kann die sichere Ereignisbeherrschung in dieser Phase auf Basis folgender Mindest-
Systemkonfigurationen gezeigt werden:
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Anforderungen an Systemfunktion Beckenkiihlung in Phase 1

Vorkehrungen fur Kiihlung Auslegung gegen Notstromversorgung
Bemessungserdbeben (BEB)
Zwei Notnachkihlstrange Ja Zwei D2-Diesel (DWR) bzw. zwei
Notstromdiesel (SWR)
Ein betrieblicher Beckenkdhlstrang Keine Anforderung Notstromdiesel oder mobiler

Diesel (auf Anlagengelande
vorzuhalten)
Vorbereitete Malnahmen zur Verflighar nach BEB Unter Notstrombedingungen
Kihlstrang-Instandsetzung in < 24 h durchfuhrbar

Mit dieser Konfiguration kann

o die Temperatur im BE-Becken auch bei geplanter Instandhaltung eines Notnachkiihlstrangs auf der SE 1 und
auf der SE 2 zuverlassig unter T: bzw. T. gehalten werden. Die Karenzeit bis Erreichen T, betrdgt mehr als
18 h, so dass der Nachweis zur Einhaltung des Temperaturkriteriums fiir einen Notstromfall auf der SE 2
(< 10 h) auch ohne Beriicksichtigung der Notstromdieselversorgung gefuhrt werden kann,

o die Ereignisbeherrschung auf der SE 3 nachgewiesen werden durch

o Kreditierung des betrieblichen Beckenkuhlstrangs,

o unter BEB-Bedingungen: Kreditierung der Wiederverfugbarmachung (Beenden Instandhaltung bzw.
Reparatur Einzelfehler) mindestens eines der beiden gegen BEB ausgelegten Notnhachkihlstrange,
sofern diese aufgrund von Instandhaltung bzw. Einzelfehler als anfangs unverfliigbar angenommen
werden, vor Erreichen Ts (vgl. Empfehlung 6 in [3]).

4.2.3 Anforderungen an die aktiven BeckenkUihlsysteme in Phase 2 (Karenzeit bis zum
Erreichen Ts >3 d)
Wesentliche Randbedingungen in dieser Phase sind:

e Auch der betriebliche, ,,dritte” Beckenkiihlstrang beim DWR ist bei dieser NZL hinreichend bemessen, die
maximale Beckentemperatur bei einem Wert unterhalb von 45° C zu halten.

o Die Karenzeit bis Erreichen T2 (60° C) betragt mehr als zwei Tage. Entsprechend ist die Instandsetzung eines
ausgefallenen Stranges mit erhéhter Wahrscheinlichkeit vor Erreichen T2 maéglich.

Unter diesen Randbedingungen gilt aus Sicht der RSK, dass sich vor Erreichen Ts (> 3 Tage) auch komplexere
MaRnahmen zur Wiederverfugbarmachung ausgefallener Strange und Ersatzmalinahmen zuverl&ssig durchfiihren
lassen.

Aus Sicht der RSK kann die sichere Ereignisbeherrschung auf Basis folgender Mindestsystemkonfiguration gezeigt
werden:
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Anforderungen an Systemfunktion Beckenkiihlung in Phase 2

Vorkehrung fir Kihlung Auslegung gegen BEB Notstromversorgung

Ein Notnachkuhlstrang Ja Ein D2-Diesel (DWR) bzw.
Notstromdiesel (SWR)

Ein betrieblicher Beckenkihlstrang Keine Anforderung Notstromdiesel oder mobiler Diesel
(auf Anlagengelande vorzuhalten)

Eine Ersatzmalnahme zur BELB- Ja mobiler Diesel oder dieselbetriebene

Kihlungin<3d Pumpe

Vorbereitete Manahmen zur Kiihlstrang- | Verfligbar nach BEB Unter Notstrombedingungen

Instandsetzung in< 3 d durchfihrbar.

Hinweise:

e Ereignisse auf der SE3 werden durch die beiden verfligbaren Beckenkiihlstrange beherrscht, ggf. durch
Kreditierung der Wiederverfligbarmachung eines der beiden Strénge.

e Insbhesondere im Hinblick auf Erdbeben mit mdglichen Folgeschaden im betrieblichen Strang ist eine
erdbebenfeste ErsatzmalRnahme zur Kihlung vorzusehen (z. B. mobile Beckenkiuhlpumpe mit installierten
Anschliissen zur Wiederherstellung eines Kreislaufbetriebs), um ein Uberschreiten von Ts zu verhindern.

4.2.4 Weitere Betrachtungen

Die vorstehenden Beratungsergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle 1 zusammengefasst. Sie setzen voraus,
dass

o die Anforderungen der KTA 3602, Abschnitt 4 — soweit flir diese Phasen zutreffend — eingehalten sind;

e auch im Restbetrieb ausreichend fachkundiges Personal auf der Anlage verfugbar ist, um Handmalinahmen,
ErsatzmaBnahmen und ggf. die Wiederverfligbarmachung nicht verfligbarer Einrichtungen zuverlassig
innerhalb der genannten Karenzzeiten durchzufiihren;

e die ordnungsgemé&le Funktion der in den Nachweisen zur Storfallbeherrschung kreditierten Einrichtungen
auch regelmaBig gepruft wird;

e im Zuge der Stilllegung und des Abbaus keine Téatigkeiten durchgefiihrt werden, die eine Rickwirkung auf
die sichere Lagerung und Handhabung von Brennelementen im BE-Lagerbecken haben kénnen;

¢ sich insbesondere die Handhabung von schweren Lasten im Restbetrieb nicht dndert, erforderlichenfalls
relevante VorsorgemalRnahmen weiter aufrechterhalten werden und die Handhabung von Groltkomponenten
uber dem BE-Lagerbecken in diesem Anlagenzustand nicht erfolgt sowie das Prifkonzept fur die hierfir
relevanten Anlagenteile fortgefuhrt wird.

Die in der Tabelle genannten Anforderungen beziehen sich auf die Nachwéarmeabfuhr aus dem Lagerbecken. Es
konnen sich aufgrund anderer Aspekte weitere Anforderungen an die genannten Einrichtungen ergeben.
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Tabelle 1: Beckenkiihlung in den Phasen des Restbetriebs

Nicht aufgefiihrt in der Tabelle sind die vorzusehenden MaRnahmen zur Instandsetzung, um nicht verfiigbare oder ausgefallene Einrichtungen im Rahmen der
jeweils gegebenen Karenzzeit wieder verfugbar zu machen.

Karenz- Anforderungen an Systemfunktion Beckenkiihlung® Beispielkonfiguration
zeit Anzahl Auslegung gegen Notstromversorgung DWR SWR
bis 80° C BEB
<24h DWR: Drei Strange Zwei Stréange Alle Strange Wie bisheriger Betrieb (SiAnf und RSK-Stellungnahme [3])
(finf Pumpen) Keine Anderung in den Anforderungen
SWR:vier Strénge (vier Malnahmen zum Wiederherstellen der Verfugbarkeit in gewissem
Pumpen) Umfang kreditierbar
>24h Drei Strange Zwei Stréange Drei Strange oder Zwei Notnachkuhlstrénge Zwei Not- und Nachkihlstrange
<3d (drei Pumpen) zwei Strange und (zwei D2-Diesel), (zwei NS-Diesel),
Bereitstellung mobiler Diesel | dritter Beckenkihlstrang (D1- ein Beckenkuhlstrang (ein
(auf Anlagengelénde Diesel oder mobiler Diesel) betrieblicher NS-Diesel oder
vorzuhalten) mobiler Diesel)
>3d Zwei Strange Ein Strang Zwei Strange oder Ein Notnachkihlstrang (D2- Ein Not- und Nachkuhlstrang (ein
(zwei Pumpen) +1EM<3d ein Strang und Bereitstellung Diesel), dritter Beckenkiihlstrang | NS-Diesel),
+1EM<3d mobiler Diesel (auf (D1-Diesel oder mobiler Diesel) ein Beckenkdhlstrang (ein
Anlagengelénde vorzuhalten) | +1EM<3d betrieblicher NS-Diesel oder
mobiler Diesel) + 1EM <3d
oo bis 12 keine keine ,, Passivkiihlung “?
60° C

1)  Zusitzlich sind bis zur Phase der ,,Passivkiihlung* vorzusehen: MalRnahmen und Einrichtungen zu Leckisolation und Wiederauffiillen des Beckens oder Sumpfbetrieb auf der SE3;
MaBnahmen und Einrichtungen auf der SE 4 (,,Verdampfungskiihlung* und langfristig Nachspeisen des BE-Beckens).
2) Vgl. RSK-Stellungnahme [2], bei Ausfall wird langfristig Instandsetzung kreditiert
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4.3 Wassereinspeisung ins Lagerbecken

Im bestimmungsgemé&lRen Betrieb dient die Wassereinspeisung der Ergdnzung von Verdunstungs-
verlusten und der Wasserrlickfihrung aus der Wasserreinigung bzw. der Nachspeisung im Falle von
Wasserverlusten infolge von Leckagen (siehe Ereignis B2-02 der SiAnf).

Bei Ereignissen auf der SE 3 mit Wasserverlust aus dem Lagerbecken ist das Wiederauffiillen des Beckens
erforderlich, um vor Erreichen Ts; wieder eine aktive Kihlung der Brennelemente sicherzustellen
(entweder mittels Leckisolierung und Wiederaufnahme Kreislaufbetrieb oder mittels Sumpfbetrieb).

Im auslegungsiiberschreitenden Falle, dass vor Erreichen Ts keine Wiederaufnahme der Beckenkiihlung
gelingt, wiirde ohne Gegenmafnahmen die Temperatur im Becken auf max. ca. 100° C ansteigen und der
Fullstand durch Verdunstung/Verdampfung langsam weiter fallen. Unter den gegebenen
anlagentechnischen Randbedingungen ist eine Verdampfungskiihlung mdéglich und ausreichend, um
Schéden an den gelagerten BE zu vermeiden. Eine Nachspeisung des Beckens ist erst sehr langfristig
erforderlich, um die Kihlung des gelagerten Brennstoffs sicherzustellen. Die entsprechende Karenzzeit
liegt zum Beispiel bei 2,7 MW Nachzerfallsleistung, die tber Verdunstung/Verdampfung abzufihren ist,
mit Aufheizung auf 100° C insgesamt bei > 6 Tagen. Die erforderliche Wassereinspeisung zur
Kompensation der Verdampfungsverluste lage in diesem Fall bei ca. 1,5 I/s.

In den genannten Fallen ergeben sich fir die Einspeisung zur Erganzung von Wasserverlusten angesichts
der langen Karenzzeiten grundsatzlich keine hoheren als betriebliche Anforderungen. Fir den Fall, dass
die betriebliche Einspeisung nicht verfligbar sein sollte, sind mindestens zwei diversitare Ersatzmal-
nahmen vorzusehen, z. B. Einspeisung Uber eine verbliebene Einspeiseleitung der Beckenkiihlsysteme,
eine festverlegte Rohrleitung mit mobiler Einspeisung oder auch eine Verbindung zum Feuerléschsystem.
Mindestens eine dieser Ersatzmallnahmen soll nach Erdbeben verfligbar sein.

4.4 Robustheitsbetrachtungen, auslegungsiiberschreitender Bereich

Die fur die Beherrschung von Szenarien im Rahmen von robustheits- und auslegungsiiberschreitenden
Betrachtungen erforderliche Wassereinspeisung ist in 4.3 behandelt.

Fur die sehr seltenen zivilisatorischen Einwirkungen von auBen (insbesondere Flugzeugabsturz und
Explosionsdruckwelle) kénnen Schéden in der Nebenkihlwasserversorgung nicht ausgeschlossen
werden. Ferner ist fir Robustheitsbetrachtungen evtl. auch der Ausfall der Warmesenke zu betrachten [8].
Fur diese Falle konnen als Ersatzmalnahme die Einrichtungen fir eine verkirzte Nachkuhlkette mit
diversitdrer Warmesenke kreditiert werden, die im Rahmen der Robustheitsbetrachtungen eingefiihrt
wurden. Dies setzt jedoch voraus, dass diese Einrichtungen entsprechend rdumlich getrennt von den
Einrichtungen der Kiihlketten und geschitzt gelagert werden. Dariiber hinaus steht die Verdampfungs-
kiihlung zur Verfugung.

Im Hinblick auf die Robustheit sind bei den Betrachtungen zum Leistungsbetrieb der Anlagen mit
Ausnahme des Absturzes eines BE-Transportbehdlters in das BE-Lagerbecken bzw. in das

RSK/ESK-Geschaftsstelle beim
Bundesamt fiir die Sicherheit der nuklearen Entsorgung Seite 15 von 19



Transportbehélterlagerbecken keine Einwirkungen von innen oder auRen?® identifiziert worden, die zu
gravierenderen Wasserverlusten fuhren wirden, als dies in der Ereigniskategorie “Kiihlmittelverlust aus
dem Brennelementlagerbecken unterstellt wurde:

SWR 72:
Beim SWR 72 kann gemal} [4] der Absturz eines BE-Transportbehalters in das Lagerbecken

ausgeschlossen werden. Weiterhin kénnen aufgrund der Auslegung des Transportbehélterbeckens selbst
bei unterstelltem Absturz relevante Schaden mit der Folge von Leckagen ausgeschlossen werden.

DWR:

Beim DWR ist gem&R der RSK-Stellungnahme [4] im Hinblick auf den Absturz eines BE-
Transportbehélters in das BE-Lagerbecken der ,Verlust an Beckenwasser zu analysieren. Die
Uberspeisbarkeit von auftretendem Verlust an Beckenwasser ist zu tberpriifen, ggf. sind spezifische
Notfallmanahmen zu schaffen. Alternativ ist detaillierter darzulegen, durch welche Malihahmen ein
Fallen oder Kippen eines BE-Transportbehélters in das BE-Lagerbecken so sicher verhindert wird, dass
es (bzgl. Cliff-Edge-Effekten) ausgeschlossen werden kann. In diesem Fall kann davon ausgegangen
werden, dass eventuelle Leckagen im Beckenliner wie bisher abgesperrt werden kénnen, sodass keine
zusatzliche Anforderung an die Wassereinspeisung gegeben ist. Die Erflllung dieser RSK-Empfehlung
ist auch unter den Bedingungen der Stilllegung zu zeigen.

Bei einem postulierten Behalter-Absturz in das Transportbehalterbecken (TBB) im DWR wurde es in [4]
als moglich angesehen, dass es zu Schaden am Transportbehalterbecken mit Wasserverlust kommt. Falls
nach heutigem Stand nicht gezeigt werden kann, dass keine derartigen Schéden auftreten, sind die Folgen
des Wasserverlusts zu betrachten.

Bei gedffnetem Trennschiitz kdme es zu einem Fillstandsabfall bis zur Oberkante Trennwand (Schwelle)
zwischen TBB und BE-Lagerbecken (entspricht einem Fillstand von ca. 35 cm oberhalb der
Brennelemente). Eine Freilegung von Brennelementen tritt dabei zwar nicht auf, aber es kommt zu
erhéhten Dosisleistungen im Bereich des Beckenflurs.

Fur diesen Fall sind Manahmen vorzubereiten, mit denen innerhalb der je nach vorhandener NZL zur
Verfligung stehenden Zeit eine Wassernachspeisung realisiert werden kann, so dass es nicht zu einer
Fullstandsabsenkung durch Verdunstung/Verdampfung bis zur Oberkannte der Brennelemente kommt.
Daruber hinaus sind MaRnahmen vorzusehen, um den Fullstand im Becken soweit wieder anheben zu
kdnnen, dass der Beckenflur unter Strahlenschutzgesichtspunkten wieder begehbar ist.

DWR und SWR 72

Ein Szenario, dass gerade wahrend eines BE-Transports mit angehobenem BE vom Lagerbecken zum
Transportbehalter-Absetzbecken ein Leck in einer Anschlussleitung auftreten sollte, ist extrem
unwahrscheinlich (keine Arbeiten an Beckenkihlsystemen sind in dieser Situation zugelassen, die

% Im Hinblick auf einen auslegungsuiberschreitenden Flugzeugabsturz verweist die RSK bezliglich der Konvoi-Anlagen auf die
RSK-Stellungnahme [5] bzw. bzgl. Vorkonvoi und SWR 72 auf noch laufende Beratungen der RSK.
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Zeitdauer fiir ein angehobenes BE betragt typischerweise ca. flinf Minuten). Wiirde es unterstellt, hatte —
aufgrund der begrenzten Ausstromrate aus einem Leck und damit der entsprechend begrenzten
Geschwindigkeit fiir das Absinken des Wasserspiegels — der Lademaschinenfahrer die Zeit, das BE
entweder in seiner urspringlichen Position oder in dem Transportbehélter abzusetzen, bevor die
Dosisleistung auf der Lademaschine erheblich ansteigt. Unterstellt man einen R&umungs- oder
Fluchtalarm aufgrund zu hoher Ortsdosisleistung durch verringerte Abschirmwirkung der Wassertber-
deckung besteht die Mdglichkeit das Leck provisorisch abzudichten (Leckstelle im abgeschirmten
Bereich) und den Beckenflllstand wieder anzuheben. Mit erhéhter Abschirmwirkung, ware auch wieder
eine Besetzung der Lademaschine mdglich.

Um beim DWR langfristig das Kihlmittelinventar im RSB-Sumpf zu begrenzen, ist aus Sicht der RSK
zusatzlich eine MaRnahme zur Rickférderung von Leckagen aus dem RSB-Sumpf in das BE-
Lagerbecken vorzusehen. Fir diesen Zweck kann einer der bereits vorhandenen, mit der Moglichkeit zur
Sumpfruckfiihrung ausgestatteten Beckenkihlstrange verwendet werden. Dabei sind ggfs. vom
Leistungsbetrieb abweichende Randbedingungen beim Anlagenabbau zu beriicksichtigen (z. B. erhéhter
Eintrag von Schmutz und Fremdkérpern in den RSB-Sumpf). Die Durchfuhrbarkeit der Nachspeise- und
Ruckspeisemdglichkeiten ist daher auch unter diesen Randbedingungen zu zeigen.

4.5 Anforderungen an andere Systeme

Anforderungen an die Mindest-Systemkonfiguration der Beckenkihlsysteme wurden in Abschnitt 4.2
dargestellt. Grundsétzlich sind fir die jeweils in den Nachweisen kreditierten Systeme bzw.
Systemstrange auch alle funktional erforderlichen Hilfssysteme in gleicher Redundanz in Betrieb zu
halten (etwa Einrichtungen zur leittechnischen Ansteuerung und Uberwachung, Stromversorgung,
Kihlwasserversorgung und Einhaltung definierter Umgebungsbedingungen). Alternativ ist nachzu-
weisen, dass die jeweiligen Hilfssysteme vor dem Hintergrund der im Restbetrieb vorhandenen Randbe-
dingungen nicht mehr erforderlich sind.

Im Folgenden werden wesentliche Anforderungen néher dargestellt.

Liftungsanlagen

Konventionelle Liftungsanlagen:

Die  Loftungsanlagen  bzw.  Kaltwassersysteme im  Notstromdieselgebdude  bzw. im
Notspeisedieselgebdude (DWR), im Schaltanlagengebdude und ggf. in den Gebduden zur
Nebenkiihlwasserversorgung sind so verfugbar zu halten, dass die langfristige Verfugbarkeit der
entsprechend Abschnitt 4.2 kreditierten Einrichtungen auch bei den maximalen bzw. minimalen
anzusetzenden Aulentemperaturen gewahrleistet ist. Dies schlie8t die Liftungsanlagen fiir die Warte
bzw. die Notsteuerstelle mit ein.
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Nukleare Liftungsanlagen:

Im Reaktorgebdude bzw. im Reaktorgebduderingraum (DWR) sind die zul&ssigen Umgebungsbe-
dingungen weiterhin einzuhalten.

Elektrische Energieversorgung

Eigenbedarfsversorgung

Da im Restbetrieb viele groRe Verbraucher nicht mehr versorgt werden missen, ist der Anschluss ans
Hauptnetz nicht mehr erforderlich. Es sind jedoch zwei verschiedene festverlegte Versorgungen
vorzuhalten (z. B. Reservenetzanschluss und dritter Netzanschluss).

Notstromversorgung und unterbrechungsfreie Stromversorgung

Anforderungen fur die Notstromversorgung der Einrichtungen zur Beckenkihlung wurden in
Abschnitt 4.2 erlautert. Dabei ist sicherzustellen, dass fuir zueinander redundante elektrische Verbraucher,
z. B. flr die Beckenkiihlung eingesetzte Pumpen, auch redundante Dieselaggregate (festinstalliert oder
mobil) zugeordnet sind. Darliber hinaus sind auch andere erforderliche Notstromverbraucher zu
beriicksichtigen (z. B. Ladegerate fiir die Batterien von Objektschutz, Notbeleuchtung und noch
erforderlichen Instrumentierungen sowie liftungstechnische Einrichtungen und Feuerl6schein-
richtungen).

Leittechnik

Eine automatische Ansteuerung der Komponenten, die flir die Beckenkiihlung bzw. Wassereinspeisung
vorgesehen sind, war bereits im Leistungsbetrieb nicht erforderlich. Die Ansteuerung der Komponenten
fir Beckenkihlung bzw. Wassereinspeisung sowie der zugehdrigen Notstromversorgung kann von der
Warte oder auch direkt an der zugehérigen Schaltanlage erfolgen, wenn entsprechende Prozeduren
vorhanden sind.

Die Uberwachungseinrichtungen fir Temperatur und Filllstand im BE-Becken sowie der
Stromversorgung mussen redundant und qualifiziert mit entsprechender Anzeige notstromversorgt auf
der Warte vorhanden sein.

Weiterhin sind die zuverlassige Erkennung von Leck- bzw. Uberflutungsereignissen (insbesondere
Uberflutungsiiberwachung im Reaktorgebauderingraum beim DWR bzw. Kompartmentschutz beim
SWR 72) sowie die ausreichend schnelle Absperrung der relevanten Uberflutungsquellen sicherzustellen.

Im Hinblick auf Notstandsfalle muss eine Uberwachung auch von der Notsteuerstelle/Teilsteuerstellen
aus moglich sein.
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