RSK-Stellungnahme
(462. Sitzung der Reaktor-Sicherheitskommission am 06.11.2013)

Einschatzung der Abdeckung extremer Wetterbedingungen durch die bestehende Auslegung

1 Anlass der Beratung

Anlass der Beratung dieses Themas ist eine Bitte der RSK sowie die Empfehlung in dem von der ENSREG
durchgefiihrten ,,EU-Stresstest”, fir deutsche Kernkraftwerke die Robustheit bei extremen Wetterbedingun-
gen Uber die bestehende Auslegung hinaus zu betrachten (vgl. [1] bzw. [2]).

2 Beratungsgang

Der Ausschuss ANLAGEN- UND SYSTEMTECHNIK hatte in seiner 66. Sitzung am 22.07.2010 einen
Bericht der GRS zu extremen Wetterlagen mit Auswirkungen auf Flusswassertemperaturen und Wasserstan-
de und in seiner 74. Sitzung am 13.10.2011 einen entsprechenden Bericht der Betreiber angehort [3]. In der
82. Sitzung des Ausschusses am 09.08.2012 hatte der Vorsitzende dem Ausschuss ein Beratungskonzept
zum Thema ,,extreme Wetterbedingungen* vorgestellt und einige Ausschussmitglieder gebeten, das Bera-
tungskonzept im Hinblick auf wetterbedingte Einwirkungen auf die Anlagen weiter auszuarbeiten, insbeson-
dere im Hinblick auf die Vollstandigkeit der aufgelisteten Einwirkungen, und Vorschléage fiir eine Einstufung
der Einwirkungen hinsichtlich ihrer Abdeckung durch die bestehende Anlagenauslegung vorzubereiten. In
seiner 83. Sitzung am 04.10.2012 wurde dem Ausschuss eine entsprechende Unterlage vorgestellt. Der Aus-
schuss Uberarbeitete diese Unterlage in seiner 84., 85., 86., und 87. Sitzung am 08.11.2012, am 20.12.2012,
am 15.01.2013 und am 14.02.2013. Auf Bitte des Ausschusses ANLAGEN- UND SYSTEMTECHNIK hat
der Ausschuss ELEKTRISCHE EINRICHTUNGEN in seiner 226. Sitzung am 13.03.2013 die Einwirkungen
,»Blitz" und ,,.Sonnenstirme* erganzend beraten. In seiner 88. Sitzung am 20.03.2013 beriet der Ausschuss
die diesbeziiglichen Ergénzungen. Die RSK befasste sich in ihrer 457. Sitzung am 11.04.2013 mit dem Be-
richt des Ausschusses und empfahl, dass internationalen Entwicklungen (ENSREG, RHWG/WENRA) fol-
gend Nachweise im Auslegungsbereich fir die Beherrschung von Wetterbedingungen mit einer Wiederkehr-
haufigkeit von 10™/a gefiihrt werden. Sofern sich Einwirkungen in diesem Haufigkeitsbereich nicht mit hin-
reichender Aussagezuverléssigkeit ermitteln lassen, sollte mit ingenieurméRigen Bewertungen determinis-
tisch eine sichere Ereignisbeherrschung sowie eine hohe Robustheit ausgewiesen werden. Auf der Grundlage
der Anmerkungen der RSK (berarbeitete der Ausschuss die Stellungnahme in seiner 90. Sitzung am
13.06.2013 und verabschiedete diesen in seiner 91. Sitzung am 10.07.2013. Die RSK verabschiedete die
Stellungnahme in ihrer 462. Sitzung am 06.11.2013.
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3 Einschatzung der Abdeckung extremer Wetterbedingungen durch die bestehende
Auslegung

Die RSK hat in ihrer 457. Sitzung am 11.04.2013 die Empfehlung ausgesprochen, ,,dass internationalen
Entwicklungen (ENSREG, RHWG/WENRA) folgend Nachweise im Auslegungsbereich fur die Beherr-
schung von Wetterbedingungen mit einer Wiederkehrhaufigkeit von 10*/a geflihrt werden sollen. Sofern sich
Einwirkungen in diesem Haufigkeitsbereich nicht mit hinreichender Aussagezuverlassigkeit ermitteln lassen,
sollte mit ingenieurmaRigen Bewertungen deterministisch eine sichere Ereignisbeherrschung sowie eine ho-
he Robustheit ausgewiesen werden.” Ergdnzend wurde angeregt, im Sinne der Robustheit iber diese Einwir-
kungen hinausgehende Einwirkungen mit ingenieurmaRigen Abschétzungen zur Ermittlung von Sicherheits-
reserven zu berlcksichtigen. Die in dieser Stellungnahme der RSK behandelten extremen Wetterlagen bezie-
hen sich auf die hierbei zu untersuchenden Einwirkungen.

Die im Folgenden vorgenommenen Einschatzungen hinsichtlich der Abdeckung extremer Wetterbedingun-
gen durch die bestehende Anlagenauslegung beziehen sich auf mégliche Einflisse auf das Sicherheits- und
Notstandssystem im Hinblick auf die Aufrechterhaltung vitaler Sicherheitsfunktionen. Auswirkungen auf
betriebliche Einrichtungen oder auf Sicherheitsfunktionen, die zur Beherrschung der extremen Wetterbedin-
gungen nicht erforderlich sind, werden im Folgenden nicht berlicksichtigt. Alle Einschétzungen stehen unter
dem Vorbehalt, dass die jeweiligen Einwirkungsparameter nicht quantitativ ermittelt wurden und daher dar-
aus resultierende Auswirkungen auf die Anlage rein ingenieurtechnisch abgeschétzt worden sind.

Zundchst hat die RSK alle in nationalen [5] und internationalen Regelwerken [6], [7] und [8] aufgelisteten
Wetterbedingungen zusammengetragen und strukturiert. Dabei wurde anhand einer Zusammenstellung po-
tentiell gekoppelter Auswirkungen extremer Wetterbedingungen auch beurteilt, inwieweit deren Uberlage-
rungen bzw. Kausalititen relevant sein kdnnen. In einem zweiten Schritt sind diese Bedingungen im Hin-
blick auf ihre Abdeckung durch die bestehende Auslegung bewertet worden. Die Ergebnisse dieser Einschét-
zungen sind in den beiden folgenden Tabellen dargestellt, wobei in Tabelle A diejenigen Wetterbedingungen
aufgelistet sind, fur deren Einschatzung ihrer Abdeckung aus Sicht der RSK noch weitere Analysen erforder-
lich sind. Tabelle B enthalt die Wetterbedingungen, fur die RSK eine Abdeckung durch die bestehende An-
lagenauslegung generisch gegeben sieht.

Nicht Gegenstand dieser Stellungnahme sind wetterbedingte extreme Uberflutungsereignisse, die bereits im
Rahmen der RSK-SU [11] thematisiert wurden (Uberflutungsszenarien an Fluss- oder Tidestandorten).
Ebenfalls nicht Gegenstand dieser Stellungnahme sind Einwirkungen durch Blitz, zu denen die RSK noch
berat. In [11] nicht explizit angesprochene witterungsbedingte Uberflutungspotentiale infolge von lokaler
Eisversetzung oder von lokalem Starkregen sind in den folgenden Tabellen jedoch enthalten. Witterungsbe-
dingte Einwirkungen, die durch die Empfehlung der RSK zu einer Diversitdren Wéarmesenke abgedeckt sind,
werden im Folgenden durch Hinweis auf die entsprechende RSK-Stellungnahme [12] behandelt.
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A

Weitere Analysen erforderlich

Tiefe

Temperaturen

Al

Eisregen / Eissturm / Schnee-
sturm (direkte Auswirkungen
auf die Anlage)

Bei Anlagen mit einem Notkihlsystem, das iber Zellenkihler
gekuhlt wird, besteht Klarungsbedarf, ob diese Kihler vereisen
kénnen. Dabei ist nicht nur das Einfrieren des Wassers in der Vor-
lage zu betrachten, sondern z. B. auch das Einfrieren der Einrich-
tungen, tber die das Kuhlwasser zum Abregnen verteilt wird.

Die Gitter bzw. Lamellen in den Bauwerksoffnungen fur die Lif-
tung oder die Zuluft der Notstromdiesel kénnten vereisen bzw. bei
Schneefall zugeweht werden. Hierbei sind nicht besonders tiefe
Temperaturen von Bedeutung, sondern hinsichtlich einer Eisbil-
dung an Strukturen sonstige ungunstige Randbedingungen (wie
bspw. Regen oder hohe Luftfeuchtigkeit bei Temperaturen knapp
unter dem Gefrierpunkt).

Es sollte fur beide Sachverhalte gezeigt werden, dass dies entwe-
der nicht zu unterstellen ist oder dass Vorkehrungen zur Verhinde-
rung (z. B. Beheizung), Beseitigung (z. B. durch administrative
Regelungen) bzw. zur Beherrschung der Auswirkungen getroffen
und ausreichend wirksam bzw. robust sind.

A2

Eisschollen (auf dem Vorflu-
ter)

Gemal KTA 2207 ist eine Eisversetzung bei der Ermittlung des
Bemessungshochwassers (BHW) an Fluss- bzw. Binnenseestan-
dorten zu berlicksichtigen, allerdings ohne weitere Konkretisie-
rung des VVorgehens.

Es sollte gezeigt werden, dass die Bildung von Eisbarrieren am
Standort entweder nicht zu unterstellen ist oder dass Vorkehrun-
gen zur Verhinderung, Beseitigung bzw. zur Beherrschung der
Auswirkungen getroffen und ausreichend wirksam bzw. robust
sind.

A3

Lufttemperatur extrem nied-
rig, auch langanhaltend

Die Betriebserfahrung zeigt, dass z. B. Leitungen einfrieren kén-
nen (eingefrorene Entwasserungsleitung in GKN-1 am 14.01.82;
Schaden an Sprihwasserlschanlage in KKR (Rheinsberg) am
12.02.96).

Es sind geeignete MalRnahmen vorzusehen, durch die die vitalen
Sicherheitsfunktionen auch bei diesen Bedingungen aufrechterhal-
ten werden.

A4

Umgebungs- bzw. Vorfluter-
temperatur langanhaltend
extrem niedrig und Vorflu-
terwasserstand langanhaltend
extrem niedrig

Die Kombination dieser Bedingungen kann relevant sein.

Es sollte geprift werden, ob bei solchen Bedingungen neben der
Primaren Warmesenke auch die Diversitare Warmesenke (gemaf
[12]) gleichzeitig beeintrachtigt werden kann.

A5

Sulzeis-/Schwebeis-Bildung

An einigen Standorten kann es infolge sehr schneller Temperatur-
stiirze zu Sulzeis-/Schwebeis-Bildung kommen, wodurch die
Kihlwasserentnahme beeintrachtigt werden kann.

Es sollte geprift werden, ob bei solchen Bedingungen neben der
Primaren Warmesenke auch die Diversitare Warmesenke (gemaf
[12]) gleichzeitig beeintrachtigt werden kann.
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Langanhaltende Trockenheit

A6 | Vorfluterwasserstand langan- | Es sollte gezeigt werden, dass bei einer langanhaltenden Trocken-
haltend extrem niedrig heit ein Verlust der Wasserversorgung tber den Vorfluter entwe-
der nicht zu unterstellen ist oder dass bei solchen Bedingungen
neben der Primé&ren Wé&rmesenke nicht auch die Diversitare War-
mesenke gleichzeitig beeintréchtigt werden kann.
A7 | Anlagenexterner Brand Es sollte untersucht werden, ob sich bei anlagenexternen Branden,

insbesondere bei Starkwindlagen, Auswirkungen auf Einrichtun-
gen der Anlage ergeben konnen, die zum Verlust vitaler Sicher-
heitsfunktionen filhren kénnen.

Niederschlag

A8

Langanhaltender Starkregen,
ggf. in Kombination mit star-
kem Wind

Die Kraftwerksgelande sind alle eben und zur Umgebung hin of-
fen, so dass das Wasser bei Starkregen prinzipiell abflieRen kann.
Ob im Falle eines extremen Starkregenereignisses auch unter Be-
riicksichtigung der Potentiale fiir Verstopfungen von Abflusspfa-
den ein ausreichender Abfluss fur alle Anlagen sicher gegeben ist,
sollte Gberpruft werden.

Untersuchungen zum Eindringen von Regenwasser in Gebdude
werden im Rahmen der WLN 3/2012 behandelt. Als zusétzlicher
Aspekt sollte dabei die Mdglichkeit und die ggf. daraus resultie-
renden Folgen des Eindringens von Regenwasser bei starkem
Regen bei einem gleichzeitigen extremen Sturm, z. B. (ber Lif-
tungsoéffnungen oder tber die Ansaugdffnungen, fur die Zuluft der
Notstromdiesel untersucht werden.

Hinweis:

Der Aspekt der moglicherweise erhéhten Schmutzfracht in das
Einlaufbauwerk, was auch die Folge von langanhaltendem Regen
sein kann, oder der Eintrag von biologischen Fremdkorpern ist
bereits in der RSK-Stellungnahme ,,Ausfall der Primédren Warme-
senke* [12] angesprochen. Mit dem Vorhandensein einer Diversi-
tdren Warmesenke gemaR [12] sind solche Einwirkungen abge-
deckt.

Wind

A9

Starkwind, Tornado
(Unterdriicke)

Zu Aussagen beziiglich Unterdruckbildung bzw. resultierender
Druckgradienten sollte die GrélRe méglich auftretender Unterdri-
cke ermittelt und eine mégliche Relevanz bewertet werden.

Al0

Sand- /Staubstirme (durch
ausgetrocknete landwirt-
schaftliche Flachen)

Es sollte untersucht werden, inwieweit durch standortspezifische
Gegebenheiten der landwirtschaftlichen Nutzung und der Boden-
verhéltnisse Sand-/Staubstiirme zu unterstellen sind und ob in
diesem Fall ausreichend Vorsorge zur Aufrechterhaltung der
Funktionsfahigkeit von Notstromdieselaggregaten getroffen ist.
Dabei sollten auch die Mdglichkeiten des Eintrags sonstiger luft-
getragener Materialen (wie Laub) mit beriicksichtigt werden.
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B Kein Bedarf fur weitere Analysen

Bl | Sonnenstiirme Durch geomagnetisch induzierte Gleichstréme eines Sonnen-
sturms kdnnen im Freileitungsnetz erhebliche elektrische Stor-
spannungen und Stréme induziert werden. Bei einer hohen Netz-
auslastung kann nicht ausgeschlossen werden, dass es in der Folge
zu grofBflachigen und langer andauernden Netzstérungen bis hin
zu Netzausféllen kommen kann.

Auch kdnnen Ausfalle von hochbelasteten Transformatoren (hahe
der Nennleistung) in der Eigenbedarfsversorgung der Kernkraft-
werke, wie z. B. Maschinentransformatoren, nicht ausgeschlossen
werden.

Durch die vorhandenen Schutzeinrichtungen werden Spannungs-
transienten infolge der Netzstérungen beherrscht. Ggf. wird der
Notstromfall ausgeldst, den die Anlagen auslegungsgemaR beherr-
schen.

B2 | Langanhaltende Vereisungen / | Eine Nachbetankung der Diesel im Notstromfall bei einer lang
Schneeverwehungen auf dem | anhaltenden Vereisung oder bei Schneeverwehungen auf dem
Anlagengelédnde oder auller- | Anlagengelé@nde ist fur die Dauer von mindestens drei Tagen si-
halb chergestellt.

Mit den gemaR RSK SU [11] geforderten Vorplanungen zur Ge-
wahrleistung der Notstromversorgung wird auch der Fall eines
langandauernden Notstromfalls (Dauer bis zu einer Woche) in
Kombination mit einer langandauernden Vereisung/Verwehung
der Zufahrtswege abgedeckt.

B3 | Hagel, Schneelast Die mechanischen Einwirkungen von Hagel und Schneelast sind
abgedeckt durch die Auslegung der Notstandseinrichtungen gegen
FLAB, EDW und gegen Bemessungserdbeben.

B4 | Vorflutertemperatur langan- | Da die Nachwarmeabfuhrsysteme fiir einen KMV-Storfall bei
haltend extrem hoch Volllast ausgelegt sind, diese Kombination aber nicht zu unterstel-
len ist, sind die Reserven in diesen Systemen auch fur sehr hohe
Temperaturen ausreichend.

Fir KMV-unabhéangige Ereignisse wie z. B. Notstromfall sind
aufgrund der Teillast der Diesel mehr Reserven fir die Dieselkiih-
lung vorhanden. Zusétzlich sind HandmalRnahmen zur Sicherstel-
lung der Dieselkihlung unabhéngig von den Vorflutern méglich.

B5 | Luftfeuchtigkeit langanhal- Die Kombination dieser Bedingungen kann fur die Kiihlung der
tend extrem hoch und Luft- AulRenluft relevant sein, da dies immer mit einem Entfeuchtungs-
temperatur langanhaltend vorgang verbunden ist und im Hinblick auf die Kihlerleistung
extrem hoch eine hohere Luftfeuchtigkeit in Verbindung mit héheren Lufttem-
peraturen ein betriebliches Problem darstellen kann (Sommerliche
Auslegungswerte fir Liftungsanlagen i. d. R. +32°C/ 40 % rel.
Feuchte).

Auch wenn die Auslegung der Liftung gegebenenfalls nicht mehr
die unglnstigsten Umgebungsbedingungen abdeckt, wird die Stor-
fallbeherrschung dadurch nicht in Frage gestellt, da die erforderli-
che Raumluftkihlung tber von den Auf3enluftbedingungen unab-
héngige wassergekihlte Umluftkihlanlagen erfolgt.

RSK/ESK-Geschéftsstelle
beim Bundesamt fiir Strahlenschutz Seite 5 von 8



B6 | Starkwind, Tornado Aufgrund des EU-Stresstestes [4] liegen flr reprasentative Anla-
(Uberdriicke, umherfliegende | gen Untersuchungen vor, wonach die Effekte

Teile) - infolge Uberdruck von Starkwind bzw. Tornados bezogen auf
einen maximalen Uberdruck von 0,2 bar gemaR USAEC REG.
Guide 1.76 durch die Auslegung gegen EDW (vgl. [3]) und

- durch tornadoinduzierte umherfliegende Teile sowie etwaige
Trimmerlasten aus dem nicht gegen Tornados ausgelegten
Fortluftkamin durch die Auslegung gegen FLAB bzw. ausrei-
chende Geb&udewandstérken

abgedeckt werden.

B 7 | Extrem salzhaltige Luft Aus der Betriebserfahrung sind keine Probleme flir Sicherheitssys-
teme erkennbar. Sicherheitstechnisch wichtige Schaltanlagen sind
innerhalb von Gebauden untergebracht und deswegen durch salz-
haltige Luft in der Umgebung nicht betroffen. Langfristig sind nur
Auswirkungen durch verstarkte Korrosion denkbar, die durch die
UberwachungsmaBnahmen ausreichend erfasst werden.

4 Weiteres VVorgehen

Vor dem Hintergrund der Empfehlungen des ENSREG Stress Test Peer Reviews sollte mit einer ingenieur-
technischen Bewertung im Rahmen der Robustheitspriifungen geméaR [11, 13] von den Betreibern untersucht
werden, ob erforderliche vitale Sicherheitsfunktionen durch in der Tabelle A aufgefuihrte Einwirkungen in-
folge extremer Wetterbedingungen unzuléssig beeintrachtigt werden kdnnen. Sofern eine belastbare Quanti-
fizierung dieser Einwirkungen nicht mdglich ist, sollte die Robustheit der vorhandenen Vorkehrungen auf
Basis bestehender Auslegungsreserven und mdglicher GegenmalRnahmen qualitativ bewertet werden, gege-
benenfalls anhand physikalischer Grenzbetrachtungen.
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