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0 Zusammenfassung

Vor dem Hintergrund des Unfalls im Kernkraftwerk Fukushima-Daiichi in Japan hat der
Européische Rat am 24. und 25. Marz erklart, dass die Sicherheit aller Kernkraftwerke
in der EU auf der Basis einer umfassenden und transparenten Risikobewertung
("Stresstest”) Uberprift werden soll. Die European Nuclear Safety Regulatory Group
(ENSREG) und die Europaische Kommission wurden aufgefordert, den Umfang und
die Modalitaten dieser Tests in einem abgestimmten Rahmen vor dem Hintergrund der
Erkenntnisse aus dem Unfall in Japan und mit vollstandiger Beteiligung der Mitglied-

staaten zu entwickeln.

Die in diesem Prozess entwickelten EU-Spezifikationen fur ,Stresstests” wurden den
deutschen Kernkraftwerksbetreibern mit Schreiben des Bundesministerium fur Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) vom 31.05.2011 (Az RS | 5 — 18033/22.03)
Uber die zustandigen Landerbehérden zur Kenntnis gegeben. Darin wurden wir aufge-
fordert, auf Basis der Spezifikation

- bis zum 15.08.2011 einen Fortschrittsbericht und

- bis zum 31.10.2011 einen Abschlussbericht

vorzulegen.

Zum 15.08.2011 wurde fristgerecht beim Niedersachsischen Ministerium fur Umwelt
und Klimaschutz (NMU) der Fortschrittsbericht eingereicht. Der vorliegende Ab-
schlussbericht umfasst entsprechend der Untersuchungsvorgaben von ENSREG An-
gaben zur Auslegung der Anlage, Aussagen zu Auslegungsreserven, Robustheit der
Anlage auch im auslegungsiberschreitenden Bereich, die Diskussion sogenannter
.Cliff-Edge"” Effekte, Schlussfolgerungen zur Angemessenheit der Vorkehrungen bzw.
daraus festgestelltem Verbesserungspotenzial. In den einzelnen Kapiteln sind — sofern
sinnvoll — die jeweils relevanten Betriebsphasen aufgefihrt und ggf. auch andere
Randbedingungen benannt. Hinsichtlich der die Auslegung Uberschreitenden Untersu-
chungen wurden die Angaben — u.a. auch aufgrund von nicht vorhandenen Regel-

werksvorgaben — zum Teil auf Basis ingenieurmafiger Abschatzungen vorgenommen.
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Dies entspricht insbesondere der Untersuchungsmethodik von ENSREG (,,engineering

judgement”, siche ENSREG document Annex |, EU “Stress test” specifications).

Der Abschlussbericht ist entsprechend der von ENSREG auf der Sitzung am
05.09.2011 vorgegebenen Gliederung strukturiert und wurde am Anfang um eine Zu-
sammenfassung der Untersuchungsergebnisse, die themenbezogen gegliedert ist, er-
ganzt. Das von ENSREG empfohlene Kapitel 7 (conclusions) wird inhaltlich vollstandig
durch die Zusammenfassung abdeckt. Zur Unterstitzung des Erfahrungsaustausches
in Europa sowie des Peer Review Prozesses im Rahmen der Européischen Sicher-
heitsuberprifung werden wir diese Zusammenfassung auch in englischer Sprache zur
Verfiigung stellen. Da einige der von ENSREG verwendeten Begrifflichkeiten nicht ein-
heitlich definiert sind, haben wir in der Zusammenfassung auch das der Untersuchung

zugrunde gelegte Verstandnis dieser Begriffe dargelegt.

Ubergreifend ist zur europaischen Sicherheitsiiberpriifung festzustellen, dass sie sich
vor dem Hintergrund der Ereignisse in Japan sehr stark auf den auslegungsiiberschrei-
tenden Bereich konzentriert. Dieser Fokus ist richtig und zielfihrend, um die Robustheit
der Anlagen im auslegungsiberschreitenden Bereich zu untersuchen; dennoch muss
im Sinne des gestaffelten Schutzkonzeptes die anlagentechnische Konzeption (bspw.
Redundanz und Diversitat von Sicherheitsfunktionen oder Vorkehrungen), welche be-
reits in der Auslegung berlicksichtigt wurde, genauso betrachtet werden. Diesen flr
das Verstandnis der Robustheit der Anlage insgesamt elementaren Gesichtspunkt ha-
ben wir deshalb auch in einem Kapitel zur Auslegungsphilosophie in der Zusammen-

fassung aufgegriffen.

E.ON ist an einem transparenten, europaweit einheitlichen und objektiven Verfahren
innerhalb der Européischen Stresstests interessiert. In enger Zusammenarbeit mit den
anderen deutschen und européischen Betreibern hat E.ON von Beginn an den Prozess
der Européaischen Sicherheitstberpriifung konstruktiv, offen und aktiv unterstiitzt. Nati-
onal unterschiedliche Auspragungen z.B. hinsichtlich des Untersuchungsumfangs oder
der Behandlung von spezifischen Aspekten, welche nicht im Konsens aller teilnehmen-
den Lander sind, sollten zur Sicherstellung einer Vergleichbarkeit der Berichte aul3er-

halb der Europaischen Sicherheitsiberprifung behandelt werden. Im Fokus sollen fir
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alle Beteiligten die ,Lessons learned” hinsichtlich der Robustheit der Anlagen und dem
mdglichen Verbesserungspotenzial stehen. Deshalb hat fir uns hdchste Prioritét, dass
die Ergebnisse unserer Betreiberanalysen hinsichtlich der Robustheit unserer Anlagen
eindeutig, objektiv und transparent im Nationalbericht, im nachfolgenden Peer Review-
Prozess und letztlich im Gesamtergebnis der européischen Sicherheitsiberprifung

gewdrdigt bzw. in diesen europaischen Rahmen eingebunden werden.

Wir haben aus unserem Betreiberverstéandnis, die nukleare Sicherheit auch international zu un-
terstitzen, freiwillig bereit erkléart, an der Europdaischen Sicherheitsiiberprifung teilzunehmen.
Wir haben deshalb auch beschlossen, den vollstdndigen Untersuchungsumfang auch fur die
Anlagen durchzufihren, welche aufgrund der 13. Novelle des Atomgesetzes (AtG) in Deutsch-

land dauerhaft abgeschaltet bleiben.

0.1 Begriffsverstandnis

0.1.1 Verstandnis zu “Cliff-Edge Effekt”

Fur die Bestimmung eines Verstandnisses zum Begriff ,Cliff-Edge Effekt” wurde von
uns auf internationale Dokumente der IAEA zuriickgegriffen, um ein einheitliches und
moglichst international akzeptiertes Verstéandnis sicherzustellen. Maf3geblich sind fir
uns die Ausfihrungen im IAEA Safety Standard SSG-2 ,Deterministic Safety Analysis
for Nuclear Power Plants® (IAEA, Wien, 2009). Dort heif3t es in einer erlauternden
Ful3note im Abschnitt 3.11:

»A cliff edge effect in a nuclear power plant is an instance of severely abnormal
plant behaviour caused by an abrupt transition from one plant status to another
following a small deviation in a plant parameter, and thus a sudden large varia-
tion in plant conditions in response to a small variation in an input.”

Im IAEA Safety Guides NS-G-1.6 ,Seismic Design and Qualification for Nuclear Power
Plants” (IAEA, Wien, 2003) wird der Begriff im Abschnitt 2.39 ebenfalls in deterministi-
schem Sinne im Zusammenhang mit auslegungsiberschreitenden Erdbebenereignis-

sen in ahnlicher Weise wie im SSG-2 verwendet.
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Hinsichtlich der Risikorelevanz eines abrupten Parameteriibergangs gibt es Ausfih-
rungen in Abschnitt 9.10 des 0.g. IAEA Safety Standard SSG-2. Diese heben auf den
schnellen Anstieg der radioaktiven Freisetzung radioaktiver Stoffe von in der Ausle-
gung aufgrund ihrer angenommen geringen Haufigkeit nicht beriicksichtigter, bezlglich

des Freisetzungsrisikos aber relevanter Unfallablaufe ab:

“... the design should ensure that there is not a rapid increase in the source
term for those faults that are considered that have freguencies just beyond
those for the design basis. This is sometimes referred to as a cliff edge effect
[...]. It should be part of the regulatory requirements to demonstrate that such
an effect does not occur. “

Somit wird als ,Cliff-Edge Effekt* eine geringfiigige Uberschreitung der Auslegung ver-
standen, welche einen plétzlichen oder sehr schnellen Verlust von vitalen Sicherheits-
funktionen resp. von Schutzzielen und damit eine Uberproportionale Zunahme des Po-

tentials von Aktivitatsfreisetzung verursacht.

Sofern fir derartige Félle weitere Mallnahmen vorgesehen sind (z.B. Notfallmafl3nah-
men), die den Verlust der vitalen Sicherheitsfunktionen resp. von Schutzzielen verhin-

dern, ist dies nach unserem Verstandnis kein ,Cliff-Edge Effekt".

0.1.2 Verstandnis zu , Robustheit"

Die gesamte ,Robustheit” einer Anlage ergibt sich aus zwei Bereichen, zum einen der
Robustheit im Auslegungsbereich und zum anderen der Robustheit im auslegungs-

uberschreitenden Bereich:

1. Robustheit im Auslegungsbereich

Die Robustheit bei der Beherrschung von Auslegungsereignissen zeichnet sich
durch konsequente Anwendung von Auslegungsprinzipien aus. Hier sind be-
sonders Diversitat, Redundanz, baulicher Schutz sowie raumliche Trennung zu
nennen, die zur Erreichung der erforderlichen Wirksamkeit und Zuverlassigkeit

von sicherheitstechnisch wichtigen Systemen, Strukturen und Komponenten bei
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der Beherrschung von Auslegungsereignissen angewendet werden. Dies
schliel3t auch die Verwendung von deterministischen Postulaten ein, wie z.B.
der Unterstellung von Einzelfehlern (Einzelfehlerkonzept), der Annahme von In-
standhaltungsvorgdngen oder den Ausschluss der Notwendigkeit von Hand-
malinahmen innerhalb der ersten 30 Minuten. Des Weiteren kommen Vorsor-
gemalinahmen zum Ausschluss von Ereignissen oder zur Minderung der Aus-
wirkungen bei Versagensereignissen zur Anwendung, welche die Robustheit

weiter erhohen.

Zur Bestimmung der BemessungsgroRen fir die Auslegung werden im Regel-
werk konservative Ansatze definiert. Dies umfasst sowohl die Eintrittshaufigkeit
der unterstellten Ereignisse (bspw. Uberschreitenswahrscheinlichkeiten nach
KTA von 107/a fiir Erdbeben) als auch die Methoden zur Bestimmung der resul-
tierenden Wirkungen auf Gebdude, Systeme und Komponenten (bspw. uber
Einhillende oder Vergleichsgréf3en). Durch diese MalRnahmen wird die Beherr-
schung von Auslegungsereignissen — auch unter Einbeziehung von Unwégbar-
keiten — sichergestellt, so dass die Anlagenauslegung als robust bezeichnet

werden kann.

Als Beispiel fur eine konservative, bzw. robuste Auslegung ist in diesem Zu-
sammenhang die Konzeption gegen den Verlust der externen Stromversorgung
zu nennen (Reservenetzanschlisse, Ausstattung mit mind. 4 Notstromdieseln).
Sowohl die Verfluigbarkeit von Reservenetzanschlissen als auch die Ausstat-
tung mit Notstromdieseln fuhrt — auch im internationalen Vergleich — zu einer
robusten Versorgung der sicherheitstechnisch wichtigen Verbraucher mit elekt-

rischer Energie.

Robustheit im auslegungsiberschreitenden Bereich

Die Robustheit bei auslegungsiberschreitenden Ereignissen ergibt sich durch
mehrere Aspekte:

- Auslegungsreserven aus der Bemessung gegen Auslegungsereignisse:

grundsatzlich wurden und werden Komponenten nicht exakt fir die im Re-

gelwerk geforderten GroRen (BemessungsgréRen) sondern unter Verwen-
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dung von Sicherheitszuschlagen ausgelegt (Auslegungsreserven). Dieses
Vorgehen ist bereits ein wesentlicher Baustein zur Vermeidung von Cliff-
Edge Effekten, wie nach IAEA SSG-2 gefordert. Ein beschréanktes Uber-
schreiten der Bemessungsgréf3en wird durch diese Auslegungsreserven
abgedeckt und kann somit nicht zu einem Versagen der Komponente fih-
ren.

Weitere Reserven: Uber die bei der Auslegung gewéhlten Auslegungsre-

serven hinaus, haben Komponenten Reserven, da deren technische Spezi-
fikation im Allgemeinen nicht ihre Versagensgrenze darstellt. Zusatzliche
Reserven liegen in ihren Materialeigenschaften, die sich aufgrund der Fer-
tigungsanforderungen an die verwendeten Materialien ergeben. Durch die
konsequente Verwendung qualifizierter Werkstoffe und Fertigungsprozesse
wird sichergestellt, dass ein Abstand zwischen den spezifizierten Werk-
stoffkennwerten und den tatsachlichen Versagensgrenzen besteht.

Reserven durch angewendete Nachweisverfahren: Ebenso wie die Verfah-

ren zur Ermittlung der Bemessungsgréf3en und zur Auslegung erhalten
auch die Methoden zum Nachweis der Wirksamkeit der bestehenden Ein-
richtungen wesentliche Konservativitaten. Dabei ist von besonderer Bedeu-
tung, dass Groéfien und resultierende Belastungen meist abdeckend ange-
geben werden. Unsicherheiten, die sich aus Modellbildung oder Verwen-
dung von Korrelationen ergeben kénnen, sind dabei konservativ zu berick-
sichtigen. Damit ergeben sich auch aus der Nachweismethodik selbst Re-
serven gegentiber real zu erwartenden Ereignisablaufen (z.B. kénnen
4x50%-Systeme bei realistischer Betrachtungsweise z. T. als 4x100%-
Systeme gewertet werden).

Technische Vorkehrungen: Im Rahmen von NotfallmalRnahmen werden

weitere technische Vorkehrungen getroffen, um bei auslegungstberschrei-
tenden Ereignissen eine Beherrschung oder Abmilderung der Auswirkun-
gen zu erreichen. Ein Beispiel fiir eine solche ,weitere Reserve* ist bei-
spielsweise der Anschluss mobiler Pumpen zur Sicherstellung der Warme-
abfuhr.
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- Durch weitgehende Analysen der deutschen Anlagen zu Einwirkungen aus
Flugzeugabsturz und Explosionsdruckwelle wurden weitere Reserven aus-

gewiesen.

Im Rahmen des EU-Stresstests sind sowohl die Robustheit im Auslegungsbereich, als

auch die Robustheit im auslegungsuberschreitenden Bereich zu untersuchen.

0.2 Auslegungsphilosophie deutscher Kernkraftwerke

Im Rahmen der ENSREG-Spezifikation sind die Vorkehrungen in der Anlagenausle-
gung gegen die unterstellten Szenarien darzustellen sowie die Robustheit der Anlage
Uber die Auslegung hinaus zu bewerten. Dazu muss zunéachst die Auslegungsphiloso-
phie der deutschen Kernkraftwerke betrachtet werden, da das Sicherheitskonzept der
in Deutschland betriebenen Anlagen im internationalen Vergleich einige Besonderhei-
ten aufweist, die flr eine sachgerechte Beurteilung der Robustheit wichtig sind und

deshalb im Folgenden zusammenfassend erlautert werden.

Nach der Konzeption des Atomgesetzes und der hierzu ergangenen Rechtsprechung
des Bundesverfassungsgerichts gilt in der Kerntechnik das Prinzip der bestmdglichen
Schadensvorsorge. Dieses Prinzip gebietet es, Anlagen nur dann zu betreiben, wenn
deren Sicherheit zweifelsfrei nachgewiesen ist und ein hinreichender Sicherheitsab-
stand zu allen denkbaren Gefahrenschwellen eingehalten wird. Auch extrem unwahr-
scheinliche Ereignisse missen demnach grundsatzlich unterstellt und beherrscht wer-
den und kdnnen nur dann auf3er Betracht bleiben, wenn die Ereignisse nach prakti-

scher Vernunft ausgeschlossen sind.

Die Kernkraftwerke in Deutschland sind so ausgelegt und werden so betrieben, dass
die Reaktoranlage jederzeit im bestimmungsgemalen Betrieb und bei Storfallen sicher
abgeschaltet, in abgeschaltetem Zustand gehalten und die Nachwarme abgefihrt wer-
den kann, sowie der Einschluss der radioaktiven Stoffe gewahrleistet ist und die Strah-
lenexposition des Personals und der Bevdlkerung so niedrig wie technisch méglich ge-

halten wird.
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0.21 Gestaffeltes Sicherheitskonzept und Schutzziele

Zentrales Ziel zum Schutz von Personen und Umwelt ist der sichere Einschluss der
beim Betrieb des Kernkraftwerkes entstehenden radioaktiven Stoffe. Wie international
Ublich (IAEA safety requirementes) wurde dazu auch bei der Auslegung der deutschen
Kernkraftwerke ein gestaffeltes Sicherheitskonzept (defence-in-depth concept) konse-

quent umgesetzt, welches folgende grundlegende Merkmale aufweist:

- Isolation der radioaktiven Stoffe gegenuber der Umwelt durch ein System von

mehreren umschlieRenden Barrieren (Barrierenkonzept)

- Gewahrleistung der ausreichenden Integritdt und Funktion der Barrieren durch

ein System gestaffelter MalRnahmen (Konzept der Sicherheitsebenen)

- Technische Ldsungen fir Sicherheitseinrichtungen, die auch bei unterstellten
Fehlern (technischem oder menschlichem Versagen) den Schutz von Barrieren

gewabhrleisten (Auslegungsprinzipien fur Sicherheitseinrichtungen).

Um auch bei Storfallen die Wirksamkeit des Einschlusses der radioaktiven Stoffe zu
gewahrleisten, missen die Barrieren ausreichend gegen Beschadigungen geschuitzt

werden. Dies ergibt sich aus den grundlegenden Schutzzielen der Reaktorsicherheit:

- Schutzziel Einschluss radioaktiver Stoffe: Der Einschluss der in den Brennele-

menten vorhandenen radioaktiven Stoffe ist durch Barrieren abzusichern.

- Schutzziel Kontrolle der Reaktivitat: Der Reaktor muss immer in seiner Leistung

begrenzt sein und sicher abgeschaltet werden kénnen, um eine zu hohe, von
den jeweils verfiigbaren Kuhlsystemen nicht abfiihrbare Warmeerzeugung zu

verhindern.

- Schutzziel Kihlung der Brennelemente: Die — auch noch nach Abschaltung des

Reaktors durch radioaktiven Zerfall entstehende — Warme muss sicher abge-
fuhrt werden kénnen, damit die inneren Barrieren nicht durch Uberhitzung ge-

fahrdet werden.

EU Stresstest Kernkraftwerk Unterweser




@-0n | e EU Stresstest - Kernkraftwerk Unterweser Seite: 22 von 186

Index:

1

0.2.2 Sicherheitsebenen

Die Einhaltung der Schutzziele und damit die Wirksamkeit des Barrierensystems wird
durch gestaffelte MalBhahmen gewahrleistet, die so genannten Sicherheitsebenen zu-

geordnet sind. Der Grundgedanke der Sicherheitsebenen besteht in Folgendem:

- Es werden MalRnahmen auf einer Sicherheitsebene getroffen, um Fehler und

Ausfalle so weit wie méglich zu vermeiden.

- Es werden dennoch Fehler und Ausfélle unterstellt (“postuliert”) und dann je-
weils auf der néachsten Sicherheitsebene Gegenmal3inahmen zur Kompensation

oder Beherrschung der postulierten Fehler und Ausfalle vorgesehen.

Auf dieser Basis wurden in Deutschland vier Sicherheitsebenen definiert:

Sicherheitsebene 1: Vermeiden von Stoérungen und Storféallen durch ein weit reichen-

des Auslegungskonzept mit hoher und tGberwachter Qualitat von Einrichtungen sowie

durch gepriftes und regelmafig geschultes Personal (Normalbetrieb).

Der storungsfreie Normalbetrieb wird maf3geblich durch eine konservative Kon-
struktion und umfassende Qualitatssicherung gewahrleistet. Dazu gehdren die
Verwendung qualitativ hochwertiger Komponenten und Anlagenteile (optimale
Konstruktions- und Fertigungs-Verfahren sowie spezielle Werkstoffe, umfangreiche
Prifungen und Wiederholungsprifungen wahrend der gesamten Lebensdauer der
Komponenten und der Gesamtanlage), die Einplanung hoher Sicherheitsreserven,
eine reglementierte Betriebsweise und der Einsatz fachkundigen Betriebsperso-

nals.

Sicherheitsebene 2: Beherrschen von dennoch unterstellten Betriebsstérungen und

damit Vermeiden von Stoérfallen durch begrenzende MalRnahmen (anomaler Betrieb).

Um Betriebsstorungen, die Uber den fiir den Normalbetrieb tblichen Regelbereich
hinausgehen, feststellen und beherrschen zu kénnen, sind Stérungsmeldungen
und Begrenzungseinrichtungen vorhanden. Werden bestimmte Grenzwerte Uber-
schritten, wird automatisch eine Korrektur vorgenommen, damit es nicht zu einem

Storfall kommt und sich die Kraftwerksanlage innerhalb der Grenzen der betriebli-
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chen Auslegung bewegt. Leichtwasserreaktoren besitzen zusatzlich ein selbststabi-

lisierendes Betriebsverhalten.

Sicherheitsebene 3: Beherrschen dennoch unterstellter Storféalle durch Sicherheitssys-

teme, die fir eine zuverlassige Storfallbeherrschung speziell konstruiert und ausgelegt
sind. Dies umfasst inshesondere auch eine Auslegung der fur Einhaltung der Schutz-
zZiele bendtigten Einrichtungen und Komponenten gegen naturbedingte und zivilisatori-

sche Einwirkungen (Storfallbeherrschung).

Greifen die Vorkehrungen auf den vorgelagerten Sicherheitsebenen nicht, so kann
es zu einem Storfall kommen, der von der Anlage mit extra fur diesen Fall vorgese-
henen Sicherheitssystemen beherrscht wird. Fir die Dimensionierung und Ausle-
gung dieser Systeme wird eine Vielzahl konservativ abdeckender Ereignisablaufe,
die sogenannten Auslegungsstorfalle, zu Grunde gelegt. Bei den fur deutsche KKW
festgelegten Auslegungsstorfallen garantiert das Reaktorschutzsystem zusammen
mit den sicherheitstechnisch wichtigen Systemen ein Abschalten des Reaktors, die

Abfuhr der Nachwéarme und den sicheren Einschluss des radioaktiven Inventars.

Die Auslegungsphilosophie mit den Grundsatzen Redundanz, Diversitat, raumliche
Trennung redundanter Teilsysteme und einem sicherheitsgerichteten Systemver-
halten bei Fehlfunktion von Teilsystemen oder Anlageteilen gewahrleistet die Ver-
fugbarkeit der fur die Einhaltung der Schutzziele notwendigen Sicherheitssysteme.
Die besonders konsequente Auspragung der genannten Grundsatze in deutschen
Kernkraftwerken leistet — insbesondere auch im internationalen Vergleich — einen

wesentlichen Beitrag zur Robustheit unserer Anlagen.

Sicherheitsebene 4: Begrenzen der Auswirkung von extrem seltenen Zustanden (Risi-

kominimierung), gegen die die Anlage auszulegen ist (Sicherheitsebene 4a) bzw. von
Zustanden, die Uber die der Auslegung zugrunde zu legenden Postulate hinausgehen
(Sicherheitsebenen 4b und 4c).

Im Rahmen des EU-Stresstests werden — ungeachtet der umfangreichen Vorkeh-
rungen in den vorgelagerten Sicherheitsebenen sowie der Eintrittshaufigkeit — Er-
eignisse postuliert, die in der Sicherheitsebene 4 anzusiedeln sind, um die Wirk-

samkeit von Notfallmanahmen Uber die existierende robuste Auslegung hinaus
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untersuchen zu kénnen. Fir Ereignisse mit angenommenem Versagen von
Schutz- und Sicherheitseinrichtungen werden zusatzliche Notfallmalinahmen vor-
gehalten. Ziel dieser Mallnahmen ist es, zum einen Kernschaden zu verhindern
(im Wesentlichen durch MaRnahmen zur Sicherstellung einer ausreichenden
Kernkiihlung) und falls dies nicht erfolgreich ist, die Freisetzung radioaktiver Stoffe
in die Umgebung soweit wie moglich zu begrenzen (z.B. Sicherstellung der Si-

cherheitsbehalterintegritat durch gefilterte Druckentlastung).

Diese Staffelung von MalRnahmen zum Erhalt der Barrieren fuhrt dazu, dass Fehler
und Ausfélle auf einer Ebene grundsétzlich durch Malinahmen auf der nachsten Ebene
aufgefangen werden kénnen. In diesem Sinne handelt es sich bei dem gestaffelten Si-
cherheitskonzept um ein “fehlerverzeihendes Sicherheitskonzept®, welches in der in
Deutschland erfolgten konsequenten Umsetzung wesentlich zur Robustheit unserer

Anlagen beitragt.

0.2.3 Konsequenzen der Auslegungsphilosophie

Bei der Bewertung der Robustheit und damit einhergehend auch der Fahigkeiten der
deutschen Kernkraftwerke, mit auslegungsiiberschreitenden Situationen umzugehen,
muss berlcksichtigt werden, dass die deutschen Anlagen aufgrund der ihrer Ausle-
gung zu Grunde liegenden Philosophie im internationalen Vergleich mit einer deutlich

geringeren Haufigkeit Ereignisse erfahren, die die Anlagenauslegung Uberschreiten.

Wie die RSK in ihrer Stellungnahme vom 16.05.2011 beispielsweise feststellt, sind am
Standort Fukushima-Daiichi die Konsequenzen eines Tsunami bei der Festlegung des
erforderlichen Schutzes der Blocke 1 bis 4 offensichtlich unzureichend bertcksichtigt
worden. Aufgrund der im Pazifikraum bereits eingetretenen Tsunamis und ihrer daraus
abzuleitenden hohen Eintrittshaufigkeit hatte damit gerechnet werden missen, dass
eine die Auslegung des Kernkraftwerkes Fukushima Ubersteigende Flutwelle auftreten
kénnte. Derartige Erkenntnisse wéren bei Zugrundelegung der in Deutschland gultigen
Philosophie in Genehmigungs- und Aufsichtsverfahren beriicksichtigt worden und hat-

ten zu entsprechenden Anforderungen an die Anlagen gefiihrt. Damit wéare auch diese
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naturbedingte Einwirkung am Standort im Auslegungsbereich angesiedelt worden und

hatte bei ihrem Eintreten nicht zu katastrophalen Folgen geflhrt.

Vor diesem Hintergrund muss bei der Bewertung der Robustheit der deutschen Kern-
kraftwerke auch die Auslegungsphilosophie angemessen beriicksichtig werden, bevor

Reserven im auslegungsiberschreitenden Bereich bewertet werden.

0.24 Weiterentwicklungen in Deutschland

Die vertiefende Entwicklung des Sicherheitskonzepts in Deutschland seit Beginn der
70er Jahre ist durch einen Ansatz gekennzeichnet, der folgendermaf3en formuliert wer-

den kann:

Trotz der Méglichkeit, Ereignisse die zu Ausfallen fihren, auf einer nachsten Sicher-
heitsebene auffangen zu kdnnen, sollte versucht werden, diese zu vermeiden oder
moglichst friih auf den gestaffelten Sicherheitsebenen zu beherrschen, d. h. wo immer
moglich gilt das Prinzip: Schaden vermeiden, statt eingetretene Schaden beherr-

schen.

Dies hat zu Auspragungen im gestaffelten Sicherheitskonzept gefuihrt, die die Wahr-
scheinlichkeit schwerer Storfalle minimieren und zur Robustheit der KKW in Deutsch-

land erheblich beitragen.

Zwar sind Ereignisse auf den Sicherheitsebenen 1 und 2 (Normalbetrieb und anomaler
Betrieb) fur die Untersuchungen im Rahmen des EU-Stresstests nicht relevant, aber
dennoch ist festzuhalten, dass dort realisierte MaRnahmen zu einer verbesserten Sto-
rungsbeherrschung und damit zu einer wirksameren Stoérfallvermeidung (und zu hoéhe-
rer Verfugbarkeit) fuhren. Einen wesentlichen Beitrag zur Robustheit leisten z.B. das
Konzept der Basissicherheit (Bruchausschluss), das Integritatskonzept fir Dampfer-
zeuger-Heizrohre bei Druckwasserreaktoren, die Prifung und Instandhaltung im Be-
trieb oder die kontinuierliche Uberwachung von sicherheitstechnisch wichtigen Stell-

und Regelantriebe.
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Besonders hervorzuheben ist die in Deutschland realisierte weitere leittechnische Ebe-
ne zwischen der betrieblichen Leittechnik und dem Reaktorschutz: die Begrenzungs-
systeme. Sie sind vorgesehen, um bei Abweichungen vom Normalbetrieb noch vor Er-
reichen von Grenzwerten des Reaktorschutzsystems korrigierende Aktionen auszulo-
sen. Malsnahmen der Begrenzungseinrichtungen haben eine hdohere Prioritat als Rege-
lungs- und Handeingriffe. Begrenzungen wirken storfallverhindernd, so dass sich Be-

triebsstérungen nicht zu Storfallen ausweiten.

Im Folgenden werden zwei fur die Bewertung der Robustheit der bestehenden Sicher-
heitssysteme zur Storfallbeherrschung (Sicherheitsebenen 3 und 4a) relevante Aspek-
te eingehender dargestellt, da sie fur die im EU-Stresstest unterstellten Ereignisse von

Bedeutung sind:

1. Schutz und Optimierung von Sicherheitssystemen

Entsprechend dem Konzept der gestaffelten Malinahmen wurde die Trennung von be-
trieblichen Systemen und Sicherheitssystemen in ihrer Funktion konsequent umge-

setzt. So wurde es erleichtert,

- die Sicherheitssysteme auf den Einsatzbereich in der Storfallboeherrschung
spezifischer auszurichten und sie fur die Storfallbeherrschung zu optimieren.
Die Ansteuerung der Sicherheitssysteme erfolgt dabei Gber das mehrstrangige
(i.d.R. vierstrangige) Reaktorschutzsystem, das sicherstellt, dass der Bedien-
mannschaft mindestens 30 Minuten Zeit zur Verfigung stehen, bevor Hand-

mafnahmen zu ergreifen sind.

- die sicherheitsrelevanten Einrichtungen in Gebauden bzw. Gebaudeteilen zu
konzentrieren, die besonders geschiitzt und auf3erdem entkoppelt sind gegen-
Uber anderen Anlagenbereichen, die zur Storfallbeherrschung nicht erforderlich
sind und in denen Folgeschaden bei Storfallen mit Stérung der Funktion auftre-

ten kénnen.

Damit wird die Beeintrachtigung der Funktion der Sicherheitssysteme durch eventuelle

Folgeschaden bei Storfallen unwahrscheinlicher.
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2. Ausleqgung gegen interne, potenziell redundanziibergreifende Einwirkungen

Das Beherrschungskonzept gegen Ubergreifende Fehler bei aktiven Sicherheitseinrich-
tungen besteht im Wesentlichen aus raumlicher Trennung zueinander redundanter
Teilsysteme und einem entsprechenden baulichen Schutz. Interne Einwirkungen wie
Brand, interne Uberflutung oder mechanische Einwirkungen (wie z.B. Strahlkrafte, Pro-
jektile) bleiben daher i. d. R. auf eine Redundante beschrankt. Typischerweise sind die
Sicherheitseinrichtungen vierstrangig ausgelegt. (4 x 50 %, fur die GUberwiegende An-

zahl unterstellter Szenarien entspricht die Auslegung sogar 4 x 100 %).

Neben diesen die Sicherheitseinrichtungen betreffenden VorsorgemalRnahmen gibt es
weitere Mal3nahmen, die die Entstehung oder Ausbreitung von Storfallen mit Gbergrei-
fendem Charakter verhindern oder eingrenzen. Im Wesentlichen handelt es sich dabeli
um passive MalRnahmen, die durch die Gebaudeauslegung realisiert wurden (z. B.

Erdbebenauslegung aller sicherheitstechnisch wichtigen Gebaude).

Schlie3lich gibt es spezielle aktive Einrichtungen, die zur Vermeidung und Beherr-
schung Ubergreifender Storfalle eingesetzt werden kdnnen (z. B. Branderkennungs-

und Brandbekdmpfungseinrichtungen).

Ereignisse mit potentiell redundanziibergreifenden Einwirkungen fiihren deshalb nicht
zum Ausfall einer Sicherheitsfunktion, selbst bei unterstelltem gleichzeitig auftretendem

Einzelfehler.

Seit Ende der 80er Jahre wurden weitere MalRnahmen und Einrichtungen entwickelt,
mit denen selbst nach einem hypothetischen Ausfall eines kompletten Sicherheitssys-
tems oder mehrerer Systeme, die zusammen eine Sicherheitsfunktion erfullen, die
Kihlung des Reaktorkerns wiederhergestellt werden und die Auswirkungen solcher Er-
eignisse minimiert werden kénnen (Sicherheitsebenen 4b und 4c). Dies umfasst préa-
ventive MalRnahmen zur Wiederherstellung der Drehstromversorgung und der Warme-
abfuhr auch mit mobilen auf der Anlage vorhandenen Einrichtungen, die das Ziel ha-

ben, einen gravierenden Kern- oder Brennelementschaden zu vermeiden.
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Dartiber hinaus wurden fir ein — trotz allem noch unterstelltes — Kernschmelzen fol-

gende zusatzliche, mitigative MaRnahmen getroffen:

- Einbau von passiven Wasserstoffrekombinatoren innerhalb des Reaktorsicher-
heitsbehéalters von Druckwasserreaktoren, die das bei einem Kernschaden ent-
stehende Wasserstoffgas soweit abbauen wirden, dass Wasserstoffexplosio-
nen mit Gefdhrdung des Reaktorsicherheitsbehélters vermieden wirden. Bei
Siedewasserreaktoren wurde das gleiche Ziel durch Inertisierung, das heifl3t
durch eine sauerstofffreie Atmosphéare des Reaktorsicherheitsbehdlters, er-

reicht.

- Einbau einer Druckentlastungseinrichtung, tber die gefiltert Gase aus dem Re-
aktorsicherheitsbehalter abgegeben werden kénnen, so dass ein Versagen des
Reaktorsicherheitsbehdlters durch zu hohem Druck verhindert wiirde und damit
die radioaktiven Stoffe selbst dann noch weitestgehend eingeschlossen blieben

bzw. zurlickgehalten wirden.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die in Deutschland in Betrieb befindlichen
Kernkraftwerke durch einen bereits mit der Auslegung gegebenen weitreichenden
Schutz der fur Sicherheitsfunktionen benotigten Einrichtungen auch sehr unwahr-
scheinliche Ereignisse beherrschen, ohne dafir auf Notfallmalnahmen zuriickgreifen
zu muassen. Mit den zusatzlich vorhandenen Notfallmalihahmen kdénnen auch extrem
unwahrscheinliche Ereignisse ohne gravierende Auswirkungen auf die Umgebung be-

herrscht werden.

0.3 Kurzbeschreibung des Kernkraftwerks Unterweser

Das Kernkraftwerk Unterweser (KKU) besteht aus einem Kraftwerksblock und liegt
unmittelbar am westlichen (linken) Ufer der Weser bei Unterweser-Stromkilometer 52
ca. 6 km sudlich Nordenham und ca. 11 km nordlich Brake in der Gemeinde Stadland

im Landkreis Wesermarsch (Bundesland Niedersachsen).

Bei dem Kernkraftwerk handelt es sich um einen Druckwasserreaktor des Herstellers
KWU (Kraftwerk Union, jetzt AREVA NP) der Baulinie 2 mit einem Reaktorkern aus
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193 Brennelementen. Die Anlage ist eine 4 Loop-Anlage mit vier Dampferzeugern,
vierstrangigen, raumlich getrennten Sicherheitssystemen (d. h. z. B. 4 Not- und Nach-
kiihlstrange, 4 Notstromdiesel) sowie zwei zusatzlichen Notstandsnotstromdieseln flr
die Beherrschung aul3erer Einwirkungen. Die thermische Reaktorleistung betragt
3900 MW, aus denen uber ein Hochdruck- und drei Niederdruckturbinenteile brutto
1410 MW elektrische Energie erzeugt wird (netto 1345 MW). Die Kihlwasserversor-

gung erfolgt in Durchflusskiihlung aus dem Fluss Weser.

Das Reaktorgebdude umschliel3t die sicherheitstechnisch wichtigen Anlagenteile und
ist in solider Stahlbetonbauweise ausgefiihrt. Innerhalb des Reaktorgebdudes befindet
sich der aus mehrere Zentimeter dickem Stahl ausgefuhrte Sicherheitsbehélter, der als
Volldruckcontainment ausgeftuhrt ist und den Priméarkreis (bestehend u.a. aus dem Re-
aktor mit anbindenden Leitungen sowie den Hauptkihlmittelpumpen) mit den Dampfer-

zeugern sowie das Lagerbecken fur (abgebrannte) Brennelemente umschlief3t.

Der Reaktor hatte am 16.09.1978 seine erste selbsterhaltende Kettenreaktion (erste
Kritikalitéat), das Kernkraftwerk nahm seinen kommerziellen Leistungsbetrieb am
06.09.1979 auf und hat seitdem brutto Giber 305 Mrd. kWh elektrischer Energie erzeugt
(zum Vergleich: Stromverbrauch der Bundesrepublik Deutschland 2010 ca. 538 Mrd.
kWh). Genehmigungsinhaber des Kernkraftwerks Unterweser ist die E.ON Kernkraft
GmbH.

Die bisher im Rahmen der Periodischen Sicherheitstiberpriifung (PSU) entsprechend
dem BMU-Leitfaden durchgefiihrte Probabilistische Sicherheitsanalyse weist fur das
KKU fir die Stufe 1-PSA (Ermittlung potentieller Kernschadenshaufigkeiten) Werte
aus, die mit einen deutlichem Abstand unter dem von der IAEA genannten Zielwert der
Kernschadenshéaufigkeit fiir in Betrieb befindliche Anlagen (< 1*10™/a) liegen. Die er-
mittelten Werte liegen bereits im Bereich der fir evolutiondre Reaktoren empfohlenen
Werte (1*10°/a); sie zeigen auRerdem die Ausgewogenheit der System- und Anlagen-
technik des KKU. Die vorlaufigen Ergebnisse der noch nicht vollstandig abgeschlosse-
nen Stufe 2-PSA (Ermittlung potentieller Freisetzungen mit ihren Haufigkeiten) lassen

den Schluss zu, dass sich auch fir KKU sehr niedrige Haufigkeiten fiir gravierende
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Spaltproduktfreisetzungen ergeben werden; so wird die Haufigkeit groRer Freisetzun-

gen aller Voraussicht nach weniger als 1*10°®/a betragen.

Insgesamt bestatigen die Ergebnisse der PSA der Stufe 1 und 2, dass das KKU Uber
ein ausgewogenes Sicherheitskonzept verfligt und ein sehr hohes Sicherheitsniveau

besitzt.

04 Erdbeben

Fiir den Standort ergibt sich bei einer Uberschreitenswahrscheinlichkeit < 1*10° /a eine
Standortintensitat von V-VI (5,5 EMS/MSK). Unter Beriicksichtigung der KTA 2201.1 ist
fur den Standort entsprechend der Bemessungsintensitat von VI (EMS/MSK) und den
seismotektonischen Bedingungen ein Bodenantwortspektrum mit den zugehorigen
Starrkorperbeschleunigungen (maximale Bodenbeschleunigungen bzw. ,peak ground

acceleration®) bestimmt worden (vgl. Bild 2-1).
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Bild 2-1 Bemessungsspektrum (Horizontalkomponente)
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Die notwendigen ingenieurseismologischen KenngréRen wurden durch ein seismologi-
sches Gutachten ermittelt und durch einen von der atomrechtlichen Aufsichtsbehdrde
bestellten seismologischen Gutachter bewertet. Dariiber hinaus wurden zahlreiche U-
berpriifungen angestellt. Alle Uberprifungen belegen, dass das angewendete Boden-

antwortspektrum gultig ist.

Die Auslegung von Anlagenteilen und baulichen Anlagen gegen seismische Einwirkun-

gen ist notwendig zur Erfullung der Schutzziele

a) Kontrolle der Reaktivitat,

b) Kiihlung der Brennelemente,

¢) Einschluss der radioaktiven Stoffe und
d) Begrenzung der Strahlenexposition.

Daher sind alle sicherheitstechnisch wichtigen Bauwerke und Komponenten gegen das
Bemessungserdbeben ausgelegt. Es sind somit keine sicherheitsrelevanten Scha-

densmoglichkeiten beim Bemessungserdbeben zu erwarten.

Bei einem Erdbeben wird die externe Stromversorgung als nicht mehr vorhanden an-
gesehen. Daher ist die Notstromversorgung gegen das Erdbeben ausgelegt. Dartiber
hinaus ist die Notstromversorgung redundant und diversitdr vorhanden. Es stehen ne-
ben den vier Notstromdieseln zwei weitere diversitare Notstands-Notstromdiesel mit

gekoppelten Notstandsspeiswasserpumpen zur Verfligung.

Aufgrund der geringen Intensitat kann davon ausgegangen werden, dass die Infra-
struktur auch nach dem Bemessungserdbeben nutzbar ist. Eine Verhinderung oder

Verzogerung des Zugangs von Personal und Gerat ist daher nicht gegeben.

Erdbeben in der GréRenordnung der Standortintensitat und somit auch der Bemes-
sungsintensitat sind in der Standortumgebung nach vorliegendem Kenntnisstand bis-
her nicht aufgetreten. Es ist zu erwarten, dass die in Norddeutschland und damit auch
fur den Standort maximal physikalisch mdgliche Erdbebenstarke zu keinem schweren
Kern- oder BE-Schaden fuhrt.
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Das Kernkraftwerk ist fur ein Erdbeben mit einer Eintrittswahrscheinlichkeit von
<1*10° /a und einem Hochwasser mit einer Eintrittswahrscheinlichkeit von <1*10* /a
gemal KTA 2207 ausgelegt. Die Anlage weist dartber hinaus erhebliche Auslegungs-
reserven auf. Zudem ist das Kraftwerk auch fir eine Einwirkungskombination von Erd-

beben und Hochwasser ausgelegt.

Wie PSA fir den Lastfall Erdbeben fiir deutsche Kernkraftwerke, die vergleichbar zu
KKU sind, zeigen, liefern auch bei gré3eren unterstellten Erdbeben als dem Bemes-
sungserdbeben die Schadigungsmechanismen keinen weiteren nennenswerten Beitrag
zur Kernschadenshaufigkeit. Dies wird unter anderem durch die Auslegung der Anlage
gegen andere EVA-Einwirkungen, wie zum Beispiel Flugzeugabsturz oder Explosions-

druckwelle, gewahrleistet. Somit sind keine weiteren MalRnahmen geplant.

0.5 Hochwasser

Die Anlage liegt im Tidebereich am Astuar des Flusses Weser und ist durch zwei Bar-
rieren gegen Hochwasser und dessen Auswirkungen geschitzt. Die erste Barriere ist
der Landesschutzdeich und die zweite die sogenannte Anlagensicherheitsgrenze, d. h.
der Hohenkote bis zu dem die sicherheitsrelevanten Anlageteile gegen eindringendes
Wasser geschiitzt sind. Fur die Auslegung des Deiches ist das ermittelte Bemes-
sungshochwasser mafigebend. Fir die Festlegung der Anlagensicherheitsgrenze ist
ein unter konservativen Annahmen postulierter Deichbruch beim Eintreten des Bemes-
sungshochwassers, der zu einer Uberflutung des Anlagengeléandes fiihrt, das Ausle-

gungskriterium.

Das Bemessungshochwasser wurde auf Basis von beobachteten Sturmfluten fir eine
Eintrittwahrscheinlichkeit von < 10%a auf Basis der KTA 2207 zu 7,06 m ermittelt.
Hierbei wird fur Kistenstandorte, wie es beim KKU der Fall ist, das Bemessungshoch-
wasser direkt aus den historischen Sturmflutwasserstanden bestimmt. Beim Deich wird
zusatzlich zu dem Sturmflutwasserstand der Wellenauflauf berticksichtigt. Die Standsi-
cherheit des Deiches wurde fir das Bemessungshochwasser nachgewiesen. Zusétz-
lich wurde ausgehend vom Bemessungshochwasser wurde ein konservativer Deich-

bruch im Umfeld der Kraftwerksanlage postuliert. Der sich dann einstellende Wasser-
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stand auf dem Anlagengelande betragt +3,14 m NN und liegt somit 0,86m unterhalb

der Anlagensicherheitsgrenze.

Der standortspezifische Bemessungswasserstand wurde unter Verwendung von be-
hordlichen Angaben gutachterlich ermittelt und durch einen von der atomrechtlichen
Aufsichtsbehérde bestellten Gutachter bewertet. In weiteren Untersuchungen wurde
die Auslegung uUberprift. In allen Untersuchungen hat sich gezeigt, dass die Ausle-
gungsgrundlagen weiterhin gultig sind. Hochwasser in der GréRenordnung des Be-
messungshochwassers sind am Standort nach vorliegendem Kenntnisstand bisher

nicht aufgetreten.

Bezuglich der Anlagentechnik wurden in Zusammenhang mit Hochwasser der Ausfall
Hauptwarmesenke und der Notstromfall bei der Auslegung der Anlage unterstellt. Die
Zufahrt zur Anlage zur Anlage ist bei Hochwasser nicht beeintrachtigt. Tritt zum Hoch-
wasser zusatzlich ein postulierter Deichbruch ein, kénnen zur Zufahrt Wasserfahrzeu-
ge notwendig sein. Die Wasserfahrzeuge sind auf der Anlage verfigbar. Zusétzlich

kann auf Einrichtungen der Kreisfeuerwehr Wesermarsch zurtickgegriffen werden.

Aufgrund des grof3en Abstandes zwischen dem zu erwartenden Bemessungswasser-
stand und dem Auslegungswasserstand ist eine signifikante Auslegungsreserve vor-
handen. Dartber hinaus kdnnen wegen der langen Vorwarnzeiten angemessene Mal3-
nahmen auch bei einem drohenden auslegungstiberschreitenden Hochwasser umge-

setzt werden. Somit ist eine grof3e Robustheit der Anlage gegen Hochwasser gegeben.

Durch den hohen Robustheitsgrad und den hohen Auslegungstand der Anlage ist ein
so groRer Schutz gegeniber dem Hochwasser vorhanden, dass ein Versagen von si-
cherheitstechnisch wichtigen Komponenten nicht zu erwarten ist. Aufgrund der Stand-
ortwahl, dem vorhandenen Schutzkonzept der Anlage gegen Hochwasser und ent-
sprechender Reserven sind keine Folgeereignisse eines auslegungsiberschreitenden
Hochwasserereignisses zu erwarten, die nicht schon Gegenstand der Betrachtungen

des zu erwartenden Bemessungshochwassers waren.
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0.6 Extreme Wetterbedingungen
Bei der Auslegung wurden Lasten aus folgenden Wetterbedingungen bericksichtigt:

e Extrem starke Winde,

o Extrem hohe und tiefe Umgebungstemperaturen (Wasser und Luft),
o extreme Niederschlage,

e biologische Einwirkungen (Schmutzfracht),

e Blitzschlag,

e Niedrigwasser.

Dabei wurden sowohl konventionelle Baunormen als auch das kerntechnische Regel-
werk berlcksichtigt. Dartber hinaus liegen der Auslegung wesentlich hdhere abde-
ckende Lasten zum Schutz gegen andere Einwirkungen von auf3en (EVA) wie Erdbe-
ben, Hochwasser, Explosionsdruckwelle oder auch Flugzeugabsturz zu Grunde, so
dass bei den sicherheitstechnisch wichtigen Gebduden mehr als ausreichend Ausle-
gungsreserven beziglich extremer Wetterbedingungen vorhanden sind. Hinsichtlich
der Kombination extremer Wettersituationen werden entsprechende Uberlagerungs-
vorschriften beachtet, welche die relevanten und insbesondere in kausalem Zusam-
menhang stehenden Ereignisse bereits beriicksichtigen. Dartiber hinaus dienen mess-
technische Einrichtungen der Uberwachung der Umgebungsbedingungen, um friihzei-
tig bei Erreichen von Grenzwerten adaquate, automatische und administrative Mal3-

nahmen durchzufiihren.

Insgesamt ist festzustellen, dass aufgrund der positiven Resultate aus der umfangrei-
chen Betrachtung extremer Witterungsbedingungen inklusive méglicher Kombinationen

die Robustheit der Anlage gegen extreme Wetterbedingungen gegeben ist.

Wegen der vorhandenen Auslegungsreserven sind keine weiteren MaRnahmen zur Er-

héhung der Robustheit der Anlage notwendig.
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0.7 Verlust der Stromversorgung

Das KKW Unterweser besitzt ein gestaffeltes Konzept zur automatischen Sicherstel-
lung der Drehstromversorgung der betrieblichen und sicherheitstechnisch wichtigen
Komponenten, bestehend aus Hauptnetzanschluss, Reservenetz, Notstromversor-
gung, Notstandsnotstromversorgung. Die Drehstromversorgung wird Uber die vorge-
nannte Abfolge sequenziell bei Ausféllen von Netzebenen sichergestellt. Zusatzlich

stehen ein Bereitschaftsdiesel und eine 3. Netzanbindung zur Verfigung.

Die Notstromversorgung wird erst dann aktiviert, wenn tber den Ausfall des Hauptnet-
zes auch der Lastabwurf auf Eigenbedarfsversorgung und die Umschaltung auf das
Reservenetz nicht gelingen. Uber die dann automatisch aktivierte Notstromversorgung
werden alle sicherheitstechnisch wichtigen Komponenten versorgt, die zur Storfallbe-
herrschung und zur Erhaltung von Schutzzielen fiir die Anlage erforderlich sind. Die
Notstromversorgung ist 4-fach redundant entsprechend dem Anlagenredundanzkon-

zept aufgebaut.

Ein dariiber hinausgehendes unterstelltes Versagen der gesamten Notstromversor-
gung wird durch die zusatzlich vorhandene diversitéare Notstandsnotstromversorgung
(2-fach redundant) aufgefangen. Daruiber kdnnen die vitalen Funktionen der Anlagen
zur Nachwarmeabfuhr sichergestellt werden. Die Notstromversorgung und Notstands-
notstromversorgung uber die Dieselgeneratoreinheiten ist bzgl. technischer Ausriistung
und der vorgehaltenen Betriebsstoffe fir >72 h gewahrleistet. Eine zeitlich offene Ver-
langerung der Betriebsdauer kann durch erganzende Bereitstellung von Betriebsstoffen

hergestellt werden.

Bei einem unterstellten Komplettversagen der in der Anlage installierten Drehstrom-
und Notstrom-/Notstandsnotstromanlagen werden Uber die batteriegepufferten redun-
danten Versorgungsschienen fir einen Zeitraum von mindestens 2 h erforderliche leit-
technische und verfahrenstechnische Komponenten bedient. Uber vorhandene Notfall-
prozeduren wirden dann in dieser Phase verfahrenstechnische Notfallmaf3hahmen zur

Nachwéarmeabfuhr und Kernschadensverhinderung eingeleitet. Parallel ist vorgesehen,
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durch die Einkopplung der 3. Netzanbindung (erdverlegt) die Drehstromversorgung

wiederherzustellen.

Als weitere Rickfallma3nahme steht ein Bedarfsdiesel zur Verfigung.

Alle vorgenannten MafRnahmen sind préaventiver Art, d. h. sie dienen dem Erhalt der
ausreichenden Nachwarmeabfuhr, der Primarkreisintegritat und der Brennstoffintegri-
tat. Im Falle einer nicht verfliigbaren oder misslungenen praventiven MaRnahme stehen

mitigative MaRnahmen zur Verfligung, die der weiteren Schadensbegrenzung dienen.

Darlber hinaus sind auf Basis der vorgenannten Gesamtheit der Malinahmen zur Si-
cherstellung eines dauerhaften Notstrombetriebes, ergéanzender Bereitstellung und
Vorhaltung von Geraten bei postuliertem Ausfall aller Notstromeinrichtungen, vorgese-
hener NotfallmaRnahmen zur dauerhaften Nachwarmeabfuhr und der Absicherung der
Mobilitat und des Transportes bei erschwerten Anlagenbedingungen keine Anlagenzu-
stande erkennbar, aus denen sich weitere zusatzliche Gegenmalinahmen ableiten las-

sen.

Es bestehen Uberlegungen zum Einsatz von zusétzlichen mobilen Dieselaggregaten,
die ein Nachladen von Batterien ermdoglichen. Die Uberlegungen zu Konzepten und
den anzulegenden Rahmenbedingungen werden unter Bertcksichtigung des neuen

Atomgesetzes und des Anlagenzustandes derzeit neu tberdacht.

0.8 Verlust der primaren Warmesenke

Sowohl das Hauptkiihlwassersystem als auch die Sicherheitsteileinrichtungen Nuklea-
res Nebenkihlwasser- und Notstandsnebenkihlwassersystem waren von einem postu-
lierten Ausfall des Vorfluters bzw. des Pumpenbauwerks betroffen. Dies wirde zur
Nichtverfiigbarkeit des gesicherten (Notstromdiesel, Notspeisepumpen) und nuklearen

Zwischenkiihlsystems sowie der verkirzten Nachkihlkette fihren.

Zur Kompensation des Ausfalls des gesicherten Zwischenkuhlsystems kann das Not-

standsystem mit Notstandnotstromanlage und Notstandspeisesystem in Anspruch ge-
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nommen werden. Darlber hinaus steht zur Bereitstellung elektrischer Energie bei Aus-
fall der NebenklUhlwassersysteme ein luftgekihlter Bedarfsdiesel zu Verfigung, um
notwendige Maflinahmen zur Kernkihlung (Nachkuhlkette, DE-Bespeisung) durchzu-
fuhren. Den beantragten MaRnahmen zur Aufschaltung eines luftgekihlten, mobilen
Notfalldiesels wurde bereits zugestimmt. Diese Mal3hahmen sind aber derzeit noch

nicht umgesetzt.

Wird auch der Verlust des gesicherten Nebenkihlwassers unterstellt, kdbnnten zusétz-
lich eine Reihe von Notfallmal3hahmen ergriffen werden, um sowohl die Kiihlung und
die Integritat der im Lagerbecken befindlichen Brennelemente sicherzustellen als auch
eine Nachkuhlkette zur Warmeabfuhr aus dem Primérkreis unabhdngig von den
Dampferzeugern wiederherzustellen. Kihimittel kénnte direkt in das BE-Lagerbecken
erganzt bzw. ein Lagerbeckenkihler mit alternativen Malinahmen gekiihlt werden. Da-
bei kdnnte neben Wasser aus den bestimmungsgeman vorgesehenen Systemen auch
Feuerldschwasser, Trinkwasser, aber auch Wasser aus Loschteichen und Flusswasser

verwendet werden.

Des Weiteren besteht die Mdglichkeit, die Warmeabfuhr aus dem Primarkreis durch
Anwendung der NotfallmaRnahmen sekundéarseitiges bzw. priméarseitiges Druckentlas-

ten und Bespeisen unter Verwendung der Dampferzeuger zu realisieren.

MaRnahmen im Nichtleistungsbetrieb sind abhangig vom Anlagenbetriebszustand und
konnen denjenigen im Leistungsbetrieb oder bezuglich der Lagerbeckenkihlung ent-

sprechen.

Ist die Warmeabfuhr aus dem Brennelementlagerbecken bzw. dem Priméarkreislauf
weder Uber eine verfugbare Nachkuhlkette, tber Dampferzeuger noch tber Notfall-
maflnahmen unter Verwendung des Lagerbeckenkuhlers mdglich, ist als langfristige

Maflnahme der Einsatz des Reaktorsicherheitsbehalter-Venting-Systems denkbar.

Die zeitliche Einschréankung der Nutzung der alternativen Warmesenken ist vom Vorrat

an Betriebsstoffen und Kuhlmittel abhangig. Durch einzuleitende Notfallma3nahmen
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kann das Zeitfenster beliebig verlangert werden. Zur langfristigen Gewahrleistung einer

Warmesenke sind zunédchst aber keine externen Mittel notwendig.

Die vorliegenden Ausfiuihrungen zeigen, dass die Anlage ein breites Spektrum an Mal3-
nahmen zur Gewahrleistung der Abfuhr der Nachzerfallsleistung aufweist. Ungeachtet
dessen wurde zur weiteren Erhéhung der Anlagensicherheit eine zusatzliche Maf3-
nahme zur externen Bespeisung von Strangen des nuklearen Nebenkihlwassers be-

antragt, welcher auch behdordlich zugestimmt wurde.

0.9 Verlust der primaren Warmesenke bei Station Blackout

Im Falle eines Station Blackout sind die Eigenbedarfsversorgung und die Notstromdie-
sel nicht verfigbar. Es stehen in KKU aber noch die Notstandsdiesel und die 3. Netz-
einspeisung zu Verfugung, so dass zur Sicherstellung der Kuhlmittelversorgung die

MafRnahmen beziglich Kap. 0.8 zum Einsatz kommen konnen.

Werden die Notstandsdiesel und die 3. Netzeinspeisung ebenfalls als ausgefallen pos-
tuliert, sind die Notfallmalnahmen sekundarseitige und primarseitige Druckentlastung

und Bespeisung durchzufiihren.

Bei der sekundarseitigen Druckentlastung kann die DE-Bespeisung, sobald die Druck-
entlastung der Dampferzeuger erfolgt ist, mit dem Inventar der Speisewasserleitungen,
des Speisewasserbehdlters oder einer Feuerléschpumpe aus den Deionatbecken bzw.
Deionatbehaltern erfolgen. Allein die gesamten Deionatvorrate reichen fir ca. 24 h. Bei
Annahme einer erfolgreichen DE-Druckentlastung, nicht jedoch der Bespeisung ist zu-
mindest ein Zeitgewinn von etwa 90 Minuten bis zur nachfolgenden Malinahme pri-
marseitiges Druckentlasten und Bespeisen zu erzielen. Letztere verschafft erneut ei-
nen Zeitpuffer, mit dem in weiteren 50 Minuten die Zuschaltung der 3. Netzeinspeisung

oder die Zuschaltung der EB-Schienen zu erreichen ist.

Abhangig von externen MalRnahmen sind sowohl die Verfligbarmachung der 3. Netz-
einspeisung als auch ein langerfristiger Betrieb der mobilen Pumpen im Rahmen des

Sekundarseitigen bzw. Priméarseitigen Druckentlasten und Bespeisen durch Bereitstel-

EU Stresstest Kernkraftwerk Unterweser




e-on ‘ Kernkraft EU Stresstest - Kernkraftwerk Unterweser

Index:

Seite: 39 von 186

1

lung des notwendigen Kraftstoffs. Die MaRBnahmen zur Beschaffung, Anlieferung und
Anschluss von Betriebsstoffen sind generell ein Routinevorgang, der im BHB bzw. in

den Ausfilhrungsanweisungen des BOHB ausreichend geregelt ist.

Insgesamt ist festzustellen, dass eine Reihe von MalRnahmen zur Gewabhrleistung der
Nachwarmeabfuhr existieren, die die Robustheit der Anlage auch im Station Blackout
belegen. Dennoch sind zusatzlich MaRnahmen beantragt worden, die auch im Falle er-
schwerter Umgebungsbedingungen mittels einer Feuerldschpumpe eine Niederdruck-
einspeisung in das Notstandspeisesystem bzw. das Notspeisewassersystem erlauben.
Somit wirden noch zwei weitere Optionen zur Warmeabfuhr bestehen, sollte das se-

kundarseitige Druckentlasten und Bespeisen nicht wirksam gewesen sein.

0.10 Management schwerer Unfélle

Im Rahmen der kontinuierlichen Verbesserung des Kernkraftkraftwerks Unterweser un-
ter Berlicksichtigung des fortschreitenden Standes von Wissenschaft und Technik wur-
den zahlreiche MalRnahmen etabliert, die ein Auftreten schwerer Unfélle verhindern
oder, in dem aufierst unwahrscheinlichen Fall ihres Auftretens, die Auswirkungen auf
die Anlage und die Umgebung zu verhindern, bzw. in ihrem Umfang stark zu begren-

zen.

Im Falle eines auslegungsiiberschreitenden Ereignisses sind durch den Betreiber zahl-
reiche organisatorische und technische MalRnahmen vorgesehen und Vorkehrungen
getroffen worden, um das notwendige Personal und das notwendige technische Gerat
vor Ort verflgbar zu machen. Aufgrund einer festgelegten Mindestbesetzung des
Schichtpersonals ist die Durchfuihrbarkeit aller Notfallma3nahmen, auch im Bereich der
auslegungstberschreitenden Ereignisse, zu jeder Zeit gewdahrleistet. Die Alarmierung
der zur Bildung der Notfallschutzorganisation erforderlichen Personen erfolgt mit Hilfe
eines automatischen Alarmierungssystems (FACT 24), erforderlichenfalls werden mo-
torisierte Melder eingesetzt. Im Falle von personellen Engpassen besteht die Maglich-
keit, Personal von anderen E.ON Standorten hinzuzuziehen. Durch regelmaRige U-

bungen ist die Funktionalitat im Ernstfall gewahrleistet.
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Seitens der E.ON Zentrale in Hannover wird nach Information durch das Kraftwerk der
Unternehmenskrisenstab alarmiert, welcher die Kommunikation mit den Medien Uber-

nimmt sowie unternehmensrelevante Entscheidungen trifft.

Die Durchfiihrung von Notfallmal3nahmen ist im Wesentlichen ohne zusatzliche exter-
ne Ausristung maoglich. Sofern zusatzliche Ausristung erforderlich ist, handelt es sich
um handelstbliche Komponenten, die auch bei Feuerwehren und Hilfsdiensten zum
Einsatz kommen. Dadurch kénnen schwerwiegende Ereignisse nahezu vermieden und
im Falle ihres Auftretens in ihrem Ablauf deutlich verlangsamt werden, wodurch zusatz-
licher Raum fir das Heranschaffen von Personal und technischem Gerat geschaffen

wird.

Uber Ausfiihrungsanweisungen ist die Beschaffung der Betriebs- und Hilfsstoffe gere-
gelt, so dass Mindestvorrate nicht unterschritten werden. Wichtige Ersatzteile sind auf
der Anlage vorhanden oder kénnen mit Hilfe vertraglich abgesicherter Bereitschaften

von den Herstellern beschafft werden.

Im unterstellten Falle von Freisetzungen werden auf Veranlassung des Krisenstabes
durch den Strahlenschutz Umgebungsmessungen nach einem festgelegten Uberwa-
chungskonzept durchgefuhrt und Empfehlungen hinsichtlich der Alarmierung der Be-
volkerung an die zusténdige Katastrophenschutzbehorde gegeben. Fir die interne und
externe Kommunikation stehen unterschiedliche Kommunikationsmittel zur Verfugung.
Dazu gehdren drahtgebundene Telefone, Funkgeréte in verschiedenen Frequenzbe-
reichen, Betriebsfunkempfanger sowie Satellitentelefone. Die Netzleitstelle kann tber

mehrere Stunden mit Hilfe einer schwarzfallfesten Telefonverbindung erreicht werden.

Auf dem Kraftwerksgelande stehen Gerétschaften zur Verfugung, mit deren Hilfe im
Falle der Einwirkung von auf3en ein Zugang zu Geb&uden geschaffen werden kann.
Weitere Hilfsmittel kdnnen Uber externe Feuerwehren, technisches Hilfswerk oder den
kerntechnischen Hilfszug, mit dem gesonderte Unterstitzungsvertrage existieren, ab-

gerufen werden.
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Bei einer Stérung mit unterstellter Aktivitatsfreisetzung kommt anlagenintern ein Stu-
fenkonzept zum Einsatz, mit dessen Hilfe durch den Strahlenschutz fir die Aufent-
haltsbereiche tatsachliche Aktivitdtskonzentrationen ermittelt und MalRnahmen festge-
legt werden. Der Wartenbereich kann an eine Umluftfilterung angeschlossen werden,
um trotz vorhandener Aktivitat einen Aufenthalt ohne die Nutzung von Atemschutzgera-
ten zu ermoéglichen. Sollte ein Aufenthalt aus Strahlenschutzgriinden nicht mehr még-
lich sein, kbnnen die Mal3Bhahmen zum Abfahren der Anlage sowie zur BE- Beckenkih-
lung von der Notsteuerstelle aus durchgefiihrt werden, welche sich in raumlicher Dis-
tanz zur Hauptwarte innerhalb des gesicherten Gebaudes befindet. Die Notfallschutz-
organisation nimmt ihre Arbeit in diesem Fall in der Ausweichstelle Huntdorf auf, wel-
che sich auf dem ca. 10 km entfernten Geldndes der Ausbildungswerkstatt des KKU
befindet.

Im KKU erfolgen die MaRBRhahmen der Sicherheitsebene 4 schutzzielorientiert, in der
Regel Uber vordefinierte Einleitungskriterien. Die Voraussetzungen zur Durchfiihrung
sind im Notfallhandbuch beschrieben. Im Notfallhandbuch werden fir verschiedene
Maflnahmen wie sekundéar- und primarseitiges Feed & Bleed Karenzzeiten vorgege-

ben.

Grundsatzlich stehen Einrichtungen in hochwasser- und erdbebengeschitzten Gebéau-
den im Anforderungsfall zur Verfugung. Bei Hochwassersituationen kann davon aus-
gegangen werden, dass diese Situationen aufgrund der geografischen Lage nicht
plétzlich auftreten, was wiederum die Mdglichkeit schafft, zuséatzliche Barrieren mit auf
der Anlage vorhandenen Mitteln zu schaffen. Hinsichtlich der Unverfligbarkeit der
Stromversorgung wird bei der Moglichkeit der Durchfiihrung zwischen dem vollstandi-
gen Stromausfall und verfigbaren Notstromdieseln bzw. Notstandsnotstromdieseln un-

terschieden.

Die Instrumentierung ist entsprechend den Regeln des kerntechnischen Ausschusses
(KTA) fur Storfallinstrumentierung ausgefuhrt. Das Regelwerk trifft Festlegungen dar-
uber, welche Messwerte in welchen Kontrollrdumen darzustellen sind und welchen
physikalischen Beanspruchungen der Messaufbau gentigen muss. Ferner sind alle er-

forderlichen Messungen batteriegepuffert und stehen auf der Notsteuerstelle auch bei
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Ausfall der Eigenbedarfsversorgung und der Notstromdiesel Uber die Notstandsnot-
stromdiesel zur Verfigung. Dartiber hinaus wurden im KKU zusatzliche Systeme instal-
liert, die auch bei auslegungstiberschreitenden Storfallen nutzbar sind, Beispiele sind
die Aktivitatsiberwachung fir das Druckentlastungssystem des Sicherheitsbehélters

sowie das System zur Probenahme aus dem Sicherheitsbehélter.

Da sich die NotfallmaRnahmen nicht explizit einem Ereignis zuordnen lassen, haben
MaRRnahmen, die nach Eintritt eines Kernschadens durchgefihrt werden, ein breites
Spektrum an Ereignisablaufen abzudecken. Aus diesem Grund hat EKK im September
2010 fur alle deutschen EKK-betriebsgefiihrten Anlagen mit AREVA ein SAMG-
Konzept (Severe Accident Management Guidelines) erstellt und ein ,Handbuch fur mi-
tigative NotfallmalRnahmen® beauftragt, in dem anlagenspezifisch SAMG'’s beschrieben

werden sollen.

0.11 NotfallmalBnahmen zur Kernktihlung, zum Erhalt der Integritat des Si-
cherheitsbehdlters sowie zur Begrenzung der Aktivitatsfreisetzung in

die Umgebung

Die im Notfallhandbuch beschriebenen MalRnahmen der Sicherheitsebene 4 dienen der
Verhinderung von Kernschadigungen und sind den Schutzzielen der Anlage zugeord-
net. Zunéchst sind MaRnahmen zur Erh6hung des Kuhlmittelinventars sowie zur Wie-
derherstellung der Kernkiihlung bei Sumpfbetrieb beschrieben. Sollte ein hoher Druck
nach Ausfall der Kernkihlung im Primarkreis herrschen, werden gestaffelt sekundar-
oder primarseitige Bleed & Feed Maflinahmen durchgefuhrt, um den Druck und die
Temperatur im Priméarkreis abzusenken und das Einspeisen passiver Systeme zu er-

mdglichen bzw. die Bespeisung mit ND- Systemen sicherzustellen.

Die NotfallmaRnahmen zum sekundérseitigen Bleed & Feed mit Hilfe einer mobilen
Feuerléschpumpe sind zeitlich unbefristet und auch bei vollstandigem Ausfall der Ei-
genbedarfsversorgung inklusive Ausfall der Batterieversorgung durchfihrbar, gleiches

gilt fir die gefilterte Druckentlastung des Reaktorsicherheitsbehdlters.
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Der Krisenstab entscheidet in Abhangigkeit der Anlagensituation, des Schadensum-

fanges usw. Uber die Wiederinbetriebnahme zuvor ausgefallener Systeme.

Es existieren diversitare Prozeduren zur Wiederherstellung der Drehstromversorgung,
welche im Notfallhandbuch beschrieben sind. Zusatzlich zu den vier Notstromdieseln
verfugt die Anlage Uber zwei Notstandsstromdiesel. Die Notsteuerstelle ist im gesicher-

ten Gebaude aufgebaut.

Die vorstehend beschriebenen NotfallmalBnahmen kénnen auch nach dem Eintritt von
Kernschadigungen durchgefuhrt werden und sind geeignet, den Kernzerstérungspro-

zess zu beenden.

Wird im Falle einer Kernschmelze ein Versagen des Reaktordruckbehalters angenom-
men, kommt die Schmelze mit Beton in Kontakt. In der Regel ergibt sich aufgrund des
dann vorliegenden Unfallablaufs eine kiihlbare Konfiguration, so dass Wechselwirkun-
gen vermieden oder beendet werden kénnen. Untersuchungen hinsichtlich der Folgen
vollstandiger Penetration des Reaktorgebaudefundaments haben gezeigt, dass sich
die Freisetzung von Spaltprodukten aufgrund der langen Karenzzeiten und der Ver-

dunnungseffekte nachhaltig reduzieren lasst.

Im weiterhin unterstellten Fall von schweren Kernschdden muss mit einer Entstehung
von Wasserstoff (H,) durch Reaktionen des Kihimittels mit den Brennstabhullrohren
sowie der Produktion von Gasen aus Schmelze-Beton-Wechselwirkungen gerechnet
werden. Aus diesem Grund existieren Systeme zur Konzentrationsbestimmung von
Wasserstoff und zur Durchmischung der Sicherheitsbehdalteratmosphére, um patrtiell
unzulassig hohe Wasserstoffkonzentrationen zu Vermeiden. Auf3erdem wurde ein H2-
Abbausystem installiert, welches mit Hilfe von im Sicherheitsbehélter verteilten autoka-
talytischen Rekombinatoren, das H, zu Wasser rekombiniert. Dieses System ist passiv

und bendtigt weder Fremdenergie noch Hilfssysteme.

Etwaige Leckagen von Wasserstoff aus dem Sicherheitsbehélter in Richtung des Re-

aktorgebdude-Ringraums werden mit Hilfe der Ringraumabsaugung entfernt. Die Leck-
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rate des Sicherheitsbehalters wird wiederkehrend gepruft und darf die vorgegebenen

Grenzwerte nicht Giberschreiten.

Sollte es aufgrund von Verdampfungsvorgadngen und/ oder Schadigungen des Reak-
tordruckbehélters zu einem Druckaufbau im Reaktorsicherheitsbehalter (RSB) kom-
men, wird mit Hilfe des Druckabbausystems gezielt eine gefilterte Druckentlastung des
Sicherheitsbehélters vorgenommen. Im Vorfeld besteht die Mdglichkeit, das storfallfes-
te Probenahmesystem zu nutzen, um die Nuklidzusammensetzung des Sicherheitsbe-
halterinventars zu bestimmen und eine Abschétzung Uber die wahrend der Druckent-
lastung stattfindende Aktivitdtsabgabe zu treffen. Die Installation von Jod- und Aerosol-
filtern ist zusatzlich in der Lage, die Aktivitatsfreisetzung bei erforderlicher Druckentlas-
tung signifikant zu verringern. Die verbliebene Restaktivitdt wird durch die Kaminin-
strumentierung erfasst. Sofern erforderlich, ist eine wiederholter Betrieb des Druckent-
lastungssystems mdglich. Die Benutzbarkeit des Druckentlastungssystems vor dem
Hintergrund radiologischer Randbedingungen wurde auch im Falle einer Kernschmelze

mittels einer Begehbarkeitsstudie nachgewiesen.

Aufgrund der hohen Robustheit des Sicherheitsbehélters und der Schutzmaflinahmen
(gefilterte Druckentlastung und passive H,-Rekombinatoren) kann ein Versagen des
Sicherheitsbehalters ausgeschlossen werden. Sollte der RSB dennoch Leckagen auf-
weisen, erfolgt eine Freisetzung in den Reaktorgebaude-Ringraum. Durch die Ring-
raumabsaugung erfolgt eine gefilterte Abgabe Uber den Abluftkamin. Eine zusatzliche

Ruckhaltung ist durch die Zuschaltung der Bedarfsfilteranlage gegeben.

Speziell die Untersuchungen im Rahmen der probabilisitschen Sicherheitsanalyse fir
das Kernkraftwerk Unterweser haben gezeigt, dass aufgrund der robusten und konser-
vativen Auslegung des Reaktorsicherheitsbehalters erst bei GréRenordnungen des
doppelten Auslegungsdrucks — also weit nach Erreichen der Kriterien zur gefilterten

Druckentlastung - eine signifikante Beeintrachtigung der Dichtheit zu unterstellen ware.

Zur Sicherstellung der Unterkritikalitat speisen die im Stdrfall automatisch angeforder-
ten Systeme mit boriertem Wasser in den Primérkreis ein. Das eingespeiste Bor ist so

bemessen, dass nach dem Abschalten des Reaktors durch die Steuerelemente auch
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unter Bertcksichtigung negativer Temperaturkoeffizienten der Reaktor dauerhaft un-

terkritisch bleibt. Die Fehleinspeisung von Deionat wird leittechnisch verhindert.

Die Kuhlung der Brennelemente im Lagerbecken erfolgt ebenfalls mit boriertem Was-
ser. Aufgrund der Geometrie der Lagergestelle sowie des verwendeten Borstahls ist
das im Kuhimittel enthaltene Bor im bestimmungsgeméaRen Betrieb jedoch nicht zur
Gewahrleitung der Unterkritikalitat erforderlich. Im Normalbetrieb sind die Brennele-
mentkdpfe mehrere Meter mit Wasser Uberdeckt. Sollte Verdampfung im Lagerbecken
auftreten, so kommt es zu einem Fillstandsabfall und einer Aufkonzentration der Bor-
saure. Mit Hilfe beschriebener Notfallmalinahmen kann der Fullstand im Lagerbecken
durch Einspeisen von Deionat oder Kiuhlmittel aus den Flutbehaltern wieder angeho-
ben werden. Raumlich befindet sich das BE- Lagerbecken innerhalb des gegen hohe
Driicke ausgelegten Sicherheitsbehalters, das Reaktorgeb&ude ist gegen Einwirkung

von aul3en ausgelegt.
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1 Standort und Hauptmerkmale der Anlagen

1.1 Standort und Genehmigungsinhaber

Das Kernkraftwerk Unterweser (KKU) ist eine Einzelblockanlage und liegt unmittelbar
am westlichen (linken) Ufer der Weser bei Unterweser-Stromkilometer 52 (Gesamtki-
lometer Unterweser 85,3), ca. 6 km sudlich Nordenham und ca. 11 km nordlich Brake.
Die Weser ist dort ca. 1,2 km breit und das Fahrwasser ist auf ca. -13 m NN ausge-
baut. An der Tidegrenze am Wehr Hemelingen flieRen im langjahrigen Mittel

ca. 350 m3/s als Oberflachenabfluss in die Unterweser.

Das Gelande gehért zur Gemarkung Rodenkirchen, Gemeinde Stadland, Landkreis
Wesermarsch, Verwaltungsbezirk Oldenburg, Land Niedersachsen. Das Kraftwerksge-
lande ist ca. 5,8 ha groR3, vollig eben und liegt hinter dem auf eine Bestickhdhe +8,20 m
NN ausgebauten Deich. Die SOLL-H6he des Deiches betragt +7,10 m NN. Diese ent-
spricht der vom Il. Oldenburgischen Deichverband festgelegten SOLL-Deichhthe fir
den Hochwasserschutz. Die aktuelle IST-Hohe des Deiches liegt aufgrund von einge-
tretenen Setzungen, die weitgehend beendet sind, zwischen +7,34 m NN und +8,04 m
NN. Das Gelande liegt ca. auf Kote +1,80 m NN. Die Uferlange des Grundstiicks be-
tragt an der Weser 550 m und entlang des Deiches parallel dem Beckumer Sieltief 500
m. In westlicher Richtung wird das Gelande durch die Kreisstrasse von Hartwarden

nach Kleinensiel begrenzt.

Die Gebiete beiderseits der Weser in der Umgebung des Kraftwerks, die Wesermar-
schen, bestehen vorwiegend aus Weiden und sind relativ schwach besiedelt. Ein ein-
zeln stehendes Haus liegt 400 m vom Reaktorgebaude entfernt. Die ersten Wohnh&u-
ser des Gemeindeteils Kleinensiel befinden sich in einer Entfernung von ca. 1,2 km
vom Reaktorgebaude. Der Ort Dedesdorf, der am dstlichen Ufer der Weser liegt, hat
eine Entfernung von ca. 2,5 km. In unmittelbarer Nahe gibt es keine gréf3eren Indust-

riebetriebe.
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Genehmigungsinhaber, Eigentimer und Betriebsflhrer des Kernkraftwerks Unterweser
ist die E.ON Kernkraft GmbH, TresckowstralRe 5, 30457 Hannover.

111 Hauptmerkmale der Anlage

Das Kernkraftwerk Unterweser ist ein Druckwasserreaktor des Herstellers KWU
(Kraftwerk Union) der Baulinie 2 mit einem Reaktorkern aus 193 Brennelementen. Es
handelt sich dabei um eine 4 Loop-Anlage mit 4 Not- und Nachkihlsystemen, 4 Not-
stromdieseln und zusétzlichen 2 Notstandsnotstromdieseln fir die Beherrschung aul3e-

rer Einwirkungen. Die Kuhlwasserversorgung erfolgt aus dem Fluss Weser.

Der Sicherheitsbehdlter ist als Volldruckcontainment ausgefiihrt und umschlief3t den
Primarkreis mit den Dampferzeugern sowie das Lagerbecken fur (abgebrannte) Brenn-
elemente. Das Lagerbecken fiir (abgebrannte) Brennelemente hat Lagerpositionen fiir

maximal 615 Brennelemente.

Die Auslegung der Anlage gegen Erdbeben und Hochwasser sowie die Auslegung der
Strom- und Kihlwasserversorgung sind in den entsprechenden Kapiteln dieses Berich-

tes im Detail dargestellt.

Datenzusammenstellung:

Antragstellung: 07.04.1971

erste Kritikalitat: 16.09.1978

Erste Synchronisation: 29.09.1978

Beginn des kommerziellen Leistungsbetriebs : 06.09.1979
Thermische Leistung: 3900 MWy,

Installierte Leistung (brutto, elektrisch): 1.410 MW

Installierte Leistung (netto, elektrisch): 1.345 MW

Erzeugte Arbeit seit erster Synchronisation bis 18.03.2011 (03:30 Uhr)
Brutto : 305.511.979,20 MWh
Netto: 289.747.917,33 MWh
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1.1.2 Beschreibung der wichtigsten Sicherheitssysteme

Kraftwerksanlage

Die im Reaktor durch die Kernspaltung entstehende Warme wird vom Kihimittel in vier
parallel geschalteten Reaktorkihlkreisen durch die Kuhlmittelpumpen zu den Dampfer-
zeugern transportiert. Der sekundarseitig erzeugte Sattdampf treibt den Turbosatz an.
Die Heizrohre der Dampferzeuger trennen den Reaktorkiihimittel- und Speisewasser-
Dampf-Kreislauf druckdicht voneinander, so dass der Ubertritt radioaktiver Stoffe aus

dem Reaktorkihlmittel in den Speisewasser-Dampf-Kreislauf verhindert wird.

Das Kuhlmittel steht dabei unter Uberdruck, der von dem an das Reaktorkiihlsystem
angeschlossenen Druckhalter aufgepragt wird und der hoher ist, als der Verdamp-
fungsdruck des Wassers bei der hdchsten im Reaktorkiihlsystem auftretenden Tempe-

ratur, so dass im Reaktorkuhlkreislauf kein Dampf erzeugt wird.

Im Speisewasser-Dampf-Kreislauf férdern die Hauptspeisepumpen Speisewasser aus
dem Speisewasserbehélter zu den Dampferzeugern, in denen es durch die Warme aus
dem Reaktorkihlsystem verdampft. Der erzeugte Dampf treibt den Turbosatz von ca.
1410 Megawatt elektrischer Nennleistung an. Der Turbinenabdampf wird in Oberfla-
chenkondensatoren niedergeschlagen. Die Hauptkondensatpumpen fordern das Kon-
densat zuriick zum Speisewasserbehdlter. Das Speisewasser wird entgast und durch
Anzapfdampf aus der Turbine vorgewarmt. Die Abwarme der Turbinenkondensatoren

wird vom Hauptkihlwasser aufgenommen und an den Fluss abgegeben.

Das Reaktorkihlsystem und die hochdruckfiihrenden Komponenten angeschlossener
Systeme, das Brennelementbecken und das Lager fir neue Brennelemente sind im ku-
gelformigen Sicherheitsbehélter aus Stahl angeordnet, der von der Betonhiille als Se-

kundéarabschirmung mit einem dazwischen liegenden Ringraum umgeben ist.

Fur den Betrieb des Reaktors sind eine Reihe von Hilfs- und Nebensystemen vorhan-
den, die an das Reaktorkiihlsystem anschlie3en. Des Weiteren gibt es Systeme mit si-

cherheitstechnischen Aufgaben, die bei Storfallen die Auswirkungen auf das Betriebs-
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personal, die Anlage sowie die Umgebung in vorgegebenen Grenzen halten sowie un-

zulassige Anlagenbeanspruchungen vermeiden.

Die Reaktorhilfs- und -nebensysteme sind im Ringraum des Reaktorgebdudes und im
Reaktorhilfsanlagengebdude untergebracht, die mit dem Reaktorsicherheitsbehalter

den Kontrollbereich bilden.

Die zahlreichen Kiihlistellen des Kernkraftwerks werden durch Zwischenkihlsysteme
versorgt, in denen als Warmetrager Deionat in geschlossenem Kreislauf umgewalzt
wird. Die Zwischenklhlsysteme Ubertragen ihre Warme lber die zugeordneten Neben-

kiihlwassersysteme an die Weser.

Die technische Betriebsflhrung erfolgt von der zentralen Warte aus.

Der Normalbetrieb ist durch Regelungen und Steuerungen vollstandig automatisiert.
Bei Abweichungen vom Sollbetrieb sorgen automatisch wirkende Begrenzungseinrich-
tungen fiur die Rickfiihrung auf betrieblich vorgegebene Zustande. Bei Erreichen von
Auslésegrenzwerten des Reaktorschutzsystems werden die erforderlichen sicherheits-

technischen GegenmafRnahmen automatisch eingeleitet.

Hauptdaten des Kernkraftwerks Unterweser

Reaktoranlage

Anzahl der Brennelemente 193
Brennstabe je BE 236
Anzahl der Kuhlkreislaufe 4
Betriebsuberdruck 154 bar
Kihimittelvolumen ca. 400 m®
Gesamt-Kihlmitteldurchsatz 20000 kg/s
Eintrittstemperatur am RDB 288,5 °C
Austrittstemperatur am RDB 320,5 °C
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Dampfkraftanlage

Anzahl Dampferzeuger
FD-Uberdruck am DE-Austritt
FD-Durchsatz

Drehzahl des Turbosatzes

Zahl der Turbinengehéuse, 2-flutig
Zahl der Turbinengehéause, 2-flutig
Druck im Kondensator
KlUhlwassereintrittstemperatur

Kondensatorkihlwasserstrom

Wesentliche Gebaude

4
55,1 bar

ca. 2100 kg/s
25s™

HD 1

ND 3

0,04 bar
0-26 °C

60 000 kg/s

Die wichtigsten Anlagenstrukturen und Geb&ude sind:

e Reaktorgebaude mit der Frischdampf- und Speisewasser-Armaturenkammer

¢ Reaktorhilfsanlagengebaude

e Maschinenhaus

e Schaltanlagengebaude mit Hauptwarte

e Gesichertes Gebaude

¢ Nebenanlagengebaude mit den Notstromdieseln

e Zwei Notstandsgebaude.

Sonstige Bauanlagen (Kuhlwassersysteme, Abluftkamin)

Die Sicherheitssysteme der Anlage Unterweser sind vierfach redundant (4 x 50 %)

aufgebaut.
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Das Reaktorgebdude besteht im Wesentlichen aus dem kugelférmigen Reaktorsicher-
heitsbehalter aus Stahl mit dem darin befindlichen nuklearen Dampferzeugungssystem
und dem den Sicherheitsbehalter umschlieBenden Ringraum. Die sphérische Sekun-

darabschirmung umschliel3t Sicherheitsbehdlter und Ringraum.

Im Inneren des Sicherheitsbehélters sind das Reaktorkiihlsystem, Teile der unmittelbar
anschlielenden Reaktorhilfsanlagen und Sicherheitssysteme, sowie das Brennele-
mentlagerbecken untergebracht. Der Sicherheitsbehélter ist im Normalbetrieb begeh-
bar. Im Ringraum sind quadrantenzugeordnet Teile der vierfach redundanten Sicher-
heitssysteme sowie der Hilfs- und Nebenanlagen aufgestellt. Am Reaktorgebaude,
zum Maschinenhaus hinweisend, ist die Frischdampf- und Speisewasser-
Armaturenkammer angebracht. In ihr sind raumlich getrennt, die vier Kompaktarmatu-
renblocke der Frischdampfsicherheitsarmaturenstationen und eine Ebene darunter die

vier Speisewasserarmaturenkombinationen jeweils paarweise angeordnet.

Das Reaktorhilfsanlagengebéude grenzt an der einen Seite an das Schaltanlagenge-
baude und an der anderen Seite an das Reaktorgeb&dude an. Im Reaktorhilfsanlagen-
gebdude sind die Hilfs- und Nebenanlagen des Reaktors untergebracht. Im Reak-
torhilfsanlagengebéaude ist das Druckentlastungssystem angeordnet, welches bei aus-
legungstiberschreitenden Ereignissen mit langfristigem Druckaufbau im Sicherheitsbe-
halter die Sicherheitsbehélteratmosphéare kontrolliert Giber Jod und Aerosol Filter und
den Abluftkamin abgibt.

Das Maschinenhaus enthalt im Wesentlichen die zur elektrischen Energieerzeugung

notwendigen Teile des Sekundéarkreislaufs:

Kondensationsturbine

Generator

Kondensatoren

Umleitstationen
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¢ Komponenten des Wasser-Dampf-Kreislaufes mit HD- und ND-Vorwarmern

Zu ihnen gehdren auch Behalter mit groRem Energieinhalt, wie z.B. der Speisewasser-
behalter, die Speisewasservorwarmung und die Wasserabscheider-Zwischeniber-

hitzer.

Weiterhin befinden sich im Maschinenhaus die sicherheitstechnisch wichtigen Notspei-

sewasserpumpen.

Das Schaltanlagengebdude schliet an das Reaktorhilfsanlagengeb&dude an. Im
Schaltanlagengebéaude sind die Systeme der Elektrotechnik, die zur Steuerung, Rege-
lung und Uberwachung der Anlage vorgesehen sind sowie die Hauptwarte der Anlage
untergebracht. Entsprechend dem vierstrdngigen Aufbau ist das Schaltanlagen-

gebaude in vier ,Scheiben” unterteilt.

Das Nebenanlagengebaude ist nérdlich an das Maschinenhaus angebaut. In diesem
Gebaude sind im Wesentlichen vier Notstromdiesel mit zugehérigen Schaltanlagen,

Brennstoffvorraten sowie die Kaltwasserzentrale mit Kéltemaschinen untergebracht.

In den autarken Notstandsgebauden sind die fur die gesicherte Nachwarmeabfuhr be-
nétigten Systeme, im wesentlichen die zwei 100 % Notstandsnotstromdiesel, jeweils
gekuppelt mit Generator und Notstandsspeisepumpe und die Brennstoff— und Wasser-
vorrate, untergebracht. Die Notsteuerstelle sowie die E- und Leittechnik des Not-

standssystems ist im gesicherten Gebaude installiert.

AulRerdem ist ein zusatzliches Notstands-Beckenkiihlsystem installiert.

Weitere Bauanlagen

Die Hauptbauwerke der Kiihlwasserversorgung sind:

e Kuhlwasserentnahmekanal

e Kihlwasserpumpenbauwerk mit den Hauptkihlwasserpumpen
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e Kraftschlussbecken

¢ Kihlwasserriickgabeleitung

e Kihlwasserriickgabebauwerk.

Samtliche Bauwerke sind in erforderlichem Umfang in wasserundurchlassigem Stahl-

beton ausgefuhrt.

Der Abluftkamin mit einer Hohe von ca. 100 m Uber Kraftwerksniveau ist auf dem Re-

aktorhilfsanlagengebaude aufgebaut.

Wesentliche Betriebs- und Sicherheitssysteme

Im Folgenden werden wesentliche Betriebs- und Sicherheitssysteme kurz beschrieben:

Reaktor- und Reaktorkiihlsystem

e Reaktorregel- und Abschaltsysteme

e Reaktorhilfsanlagen

o Dampfkraftanlage

e Hauptkihlwassersystem

e Sicherheitskihlsysteme / Nachkuihlkette

e Begrenzungen

e Reaktorschutzsystem

¢ Sicherheitseinschluss (Reaktorsicherheitsbehélter) und Sekundarabschirmung
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e Elektrische Anlagen

e BE- Lagerung.

Der Aufbau der Sicherheitssysteme ist grundsétzlich vierstréngig (4 x 50 %). Zur Be-
herrschung der Auslegungsstorfalle ist ein gestaffeltes Notstromsystem mit 4 x 10 kV-

Notstromdieseln und 2 x 400 V Notstandsnotstromdieseln eingesetzt.

Der ReaktorkUhlkreislauf wird in die Bestandteile

¢ Reaktorsystem und

e Reaktorkihlsystem

unterteilt.

Das Reaktorsystem besteht im Wesentlichen aus dem Reaktordruckbehélter und sei-
nen Einbauten, insbesondere dem Reaktorkern, und dient zur Erzeugung der thermi-
schen Leistung des Kernkraftwerks. Der im Kernbehélter des Reaktordruckbehélters
angeordnete Reaktorkern ist die nukleare Warmequelle des Kernkraftwerkes. Er ent-
halt 193 Brennelemente mit Brennstdben, Steuerelementen, Kerninstrumentierung und
wird von dem gleichzeitig als Moderator dienenden Kihimittel durchstromt. Das Reak-
torkihlsystem besteht aus vier gleichen Kreislaufen mit je einem Dampferzeuger, einer
HauptkUhImittelpumpe und dem verbindenden Leitungssystem sowie dem Druckhalte-

und Abblasesystem.

Das Reaktorkihlsystem stellt im Leistungsbetrieb die ausreichende Kiihlung des Re-
aktorkerns sicher und Ubernimmt die Aufgabe des Energietransports vom nuklearen

zum konventionellen Bereich des Kernkraftwerks.

Als Kuhlmittel dient vollentsalztes und entgastes Wasser, das zur Reaktivitatssteue-
rung des Reaktorkerns leistungs- und abbrandabhangig mit Borsaure vermischt ist.
Das Kuhimittel gelangt vom Reaktordruckbehalter durch die sogenannten heilen

Strange der Hauptkuhlmittelleitungen in die Dampferzeuger, gibt dort Warme an den
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Sekundarkreislauf ab und wird Uber die Hauptkihlmittelpumpen durch den kalten

Strang der Hauptkuhlmittelleitungen in den Reaktordruckbehéalter zuriickgeférdert.

Das Druckhaltesystem ist mit dem heil3en Strang eines der vier Kuhlkreislaufe verbun-
den. Es dient zur Aufrechterhaltung und Begrenzung des Drucks im Reaktorkihlkreis-

lauf sowie zum Ausgleich von Volumenanderungen.

Alle Bestandteile des Reaktorsystems und des Reaktorkiihlsystems sind innerhalb des

Reaktorsicherheitsbehdlters im Reaktorgebaude eingebaut.

Die Reaktorregel- und Abschaltsysteme sind:

e Steuerelemente mit Antriebssystem

e Leckageerganzungssystem.

Steuerelemente mit Antriebssystem:
61 Steuerelemente, mit jeweils 20 Steuerstdben, dienen zur Leistungsregelung des

Reaktorkerns sowie zur Abschaltung des Reaktors.

Zur Reaktorschnellabschaltung (RESA) werden die Steuerelemente durch Eigenge-
wicht infolge der Schwerkraft in den Reaktorkern eingeworfen. Dies wird durch die si-
chere Entregung samtlicher Antriebsspulen durch Unterbrechung verschiedener Span-

nungsebenen gewahrleistet.

Das Leckageergédnzungssystem gehort zusammen mit den Steuerstdben zum Si-
cherheitssystem und muss zur Beherrschung folgender Anforderungen zur Verfligung

stehen:

e Bei Storfallen infolge ,Einwirkung von Aul3en“ erganzt das Leckageergénzungssys-
tem anstelle des Volumenregelsystems betriebsmafiige Leckagen aus den Flutbe-
haltern. Dabei wird im Reaktorkihlkreislauf ein Druck von ca. 145 bar gehalten.

Diese Aufgabe wird flr einen Zeitraum von mindestens 10 Stunden erflllt, ohne

EU Stresstest Kernkraftwerk Unterweser




e'on ‘ Kernkraft

EU Stresstest - Kernkraftwerk Unterweser

Seite: 56 von 186

Index:

1

dass zusatzliche Eingriffe nétig wéaren. Danach wird das Abfahren der Anlage ein-

geleitet und der Primarkreislauf dabei auf ,,unterkritisch kalt* aufboriert.

o Bei Dampferzeuger-Heizrohrbruch mit Aktivitatsubertritt auf die Frischdampfseite

wird mit Hilfe des Leckageergénzungssystems die Druckabsenkung im Hauptkihl-

kreislauf durch Spriihen aus den Flutbehaltern in das Dampfpolster des Druckhal-

ters unterstutzt.

e Nach Betriebsstorungen ohne Reaktorschnellabschaltung (ATWS) kann der Re-

aktor durch Einspeisen von Borsdure aus einem Flutbehalterpaar langfristig in den

unterkritischen Zustand gebracht und gehalten werden.

Wesentliche Reaktorhilfsanlagen sind:

e Volumenregelsystem

e KihiImittellagerung

e Borsaure- und Deionateinspeisung

¢ KihImittelreinigung

¢ Kihlmittelaufbereitung

e Kihlmittelentgasung

e Abgassystem

e Nukleare Luftungsanlagen.

Die Reaktorhilfsanlagen sind im Sicherheitsbehalter, im Reaktorgebdude-Ringraum

und im Reaktorhilfsanlagengebaude angeordnet. Die wichtigsten Reaktorhilfsanlagen

sind im Folgenden kurz erlautert:
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Das Volumenregelsystem hat im Wesentlichen die betrieblichen Aufgaben, wahrend
des Leistungsbetriebes kontinuierlich Primarkihimittel zu entnehmen, der Kihimittel-
entgasung und -reinigung zuzuftihren und nach Borsaure- und Deionateinspeisung
wieder in den Primarkreislauf zuriickzufihren. Dadurch werden die notwendige Bor-

konzentration eingestellt und temperaturbedingte Dichteanderungen ausgeglichen.

Die Kihlmittelaufbereitung hat die Aufgabe, dass beim Anfahren, bei Lastéanderun-
gen, bei der Abbrandkompensation und aus der Anlagenentwdsserung anfallende
Kahimittel in Deionat und Borsdure zu trennen und die Borsdure aufzukonzentrieren.
Die Aufnahme und die Zwischenlagerung des Kuhimittels erfolgt durch die Kuhlmittel-

und Borsaurelagerung.

Das Abgassystem hat die Aufgabe, radioaktive Gase aus den angeschlossenen
Komponenten zu entziehen, vor der Abgabe mit der Fortluft zum Abklingen der Spalt-
produkte zurtickzuhalten sowie den Wasserstoff- und Sauerstoffgehalt im Abgas zu

begrenzen.

Die nukleartechnischen Liftungsanlagen haben folgende sicherheitstechnische Auf-

gaben:

e SchlieBen der Geb&udeabschlussklappen am RSB und an der Sekundéarabschir-
mung bei einem Kuhlmittelverluststorfall. Die Fortluftklappen der Sekundéarabschir-

mung (Ringraum) werden dabei verzdgert geschlossen.

e Einschalten der Ventilatoren der Ringraumabsaugung vom Notstromvorbereitungs-

signal.
o Weiterbetrieb der Fortluft- und der Unterdruckhalteanlagen im Notstromfall.
o Lufttechnisches Abtrennen von Brandabschnitten und feuerbestandig abgetrennten

Bereichen im Reaktorgebaude und im Reaktorhilfsanlagengebaude im Brandfall,

durch selbsttatig schlielRende Brandschutzklappen.
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Die wesentlichen betrieblichen Aufgaben der nukleartechnischen Luftungsanlagen

sind:

e Versorgung der Raume mit Auf3enluft

e Ruickhaltung von eventuell vorhandenem radioaktiven Jod und radioaktiven

Schwebstoffen durch Fortluftfilterung vor der Ableitung in den Fortluftkamin

e Einhaltung definierter Unterdriicke und gerichteter Luftstrémungen, um eine unzu-
lassige Verschleppung von eventuell in der Raumluft vorhandenen radioaktiven

Bestandteilen und deren unkontrollierte Abgabe zu verhindern.

In der Dampfkraftanlage wird mit dem in den Dampferzeugern produzierten Dampf im
Turbosatz elektrische Energie erzeugt. Der Dampf wird im Kondensator niederge-
schlagen und das Kondensat Uber Niederdruck-Vorwarmstrecken in den Speisewas-
serbehalter gepumpt. Aus dem Speisewasserbehélter wird das Kondensat als Speise-
wasser mit den Speisewasserpumpen Uber Hochdruck-Vorwarmerstrecken den

Dampferzeugern wieder zugefihrt.

Die wesentlichen Bestandteile der Dampfkraftanlage sind:

e das Frischdampfsystem

e der Turbosatz und Kondensatoren

¢ das Kondensat- und Speisewassersystem.

Das Frischdampfsystem hat die Aufgabe, den in den Dampferzeugern (DE) produ-
zierten Sattdampf in vier Leitungen Uber die Frischdampf-Speisewasser-

Armaturenkammer zu dem im Maschinenhaus befindlichen Turbosatz zu fihren.

In der Frischdampf- und Speisewasser-Armaturenkammer sind die Sicherheitseinrich-
tungen gegen Drucklberschreitung des Sekundarkreises raumlich getrennt unterge-

bracht. Bei einem unterstellten DE-Heizrohrschaden wird der entsprechende Frisch-
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dampfstrang gegen die Umgebung abgesperrt. Jede der vier Frischdampfleitungen be-
sitzt einen  Armaturenkompaktblock, bestehend aus Frischdampf (FD)-
Abschlussarmatur, FD-Abblaseabsperrventil, FD-Absperrventii vor dem FD-
Sicherheitsventil, FD-Sicherheitsventii und FD-Abblaseregelventil. Die FD-
Abschlussarmatur hat die Aufgabe, bei Storféllen die Frischdampfleitung abzusperren.
Das FD-Abblaseregelventil und das FD-Sicherheitsventil haben die Aufgabe, bei Stor-
fallen den Druck im Frischdampfsystem zu begrenzen, ggf. kontrolliert abzusenken und
als Warmesenke zu dienen. In der Frischdampf- und Speisewasser-Armaturenkammer
sind ebenfalls die den vier Dampferzeugern zugeordneten Speisewasserarmaturen-

kombinationen raumlich getrennt angeordnet.

Der Turbosatz besteht aus einem Hochdruck-Sattdampfteil und drei parallel geschalte-
ten Niederdruckturbinenteilen und den gekuppelten Generator. Im Sattdampfturbinen-
teil wird der Frischdampf entspannt und anschlielend Uber Wasserabschei-
der/Zwischenuberhitzer auf die Niederdruckturbinen geleitet. In jedem Niederdrucktur-
binenteil wird der Dampf auf Kondensatordruck entspannt und in den Kondensator ge-

leitet, wo er niedergeschlagen wird.

Der Generator in Unterweser ist ein 4-poliger Turbogenerator und wird mit einer
Nenndrehzahl von 1500 min-1 betrieben und hat eine Leistung von 1425,4 MW. Der
Generator besitzt eine direkt wassergekuhlte Laufer- und Standerwicklung. Die Kihl-
wasserversorgung erfolgt durch eine direkt mit der Turbinendrehzahl betriebenen
Schaftpumpe in einem geschlossenen Kreislauf. Die Blechpakete im Generatorstander

werden zusatzlich durch einen separaten Kuhlkreislauf mit Wasserstoff gekuhlt.

Das Kondensat- und Speisewassersystem hat die Aufgabe, das in den Hotwells der
Kondensatoren niedergeschlagene Wasser Uber Vorwarmstrecken und den Speise-
wasserbehéalter wieder in die Dampferzeuger zurtickzufiihren und dabei Druck, Tempe-
ratur und Energieinhalt entsprechend anzuheben. Es besteht im Wesentlichen aus den
Hauptkondensatpumpen, den 3 Niederdruckvorwarmerstrecken, dem Speisewasser-

behalter, den Speisewasserpumpen und den 2 Hochdruckvorwarmerstrecken.
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Die Aufgabe des Hauptkihlwassersystems ist es, die ist aus der Kondensation des

Turbinenabdampfs entstehende Kondensationswarme abzufiihren.

Die im Kuhlwasserpumpenbauwerk angeordneten 6 Hauptkihlwasserpumpen férdern

das Hauptkihlwasser aus der Weser zu den sechs zugehérigen Turbinenkondensato-

ren. Das System gibt die in den Kondensatoren vom Kihlwasser aufgenommene

Warme an die Weser ab.

Die Sicherheitskiihlsysteme bestehen aus folgenden Systemen:

¢ Not- und Nachkihlsystem

e Beckenkihlsystem

e Nukleares Zwischenkihlsystem

¢ Nukleares Nebenkiihlwassersystem

¢ Notstandsnachkiihlkette

e gesichertes Zwischenkihlsystem

e Notspeisewassersystem

¢ Notstandsspeisewassersystem

Die ersten vier Systeme sind Bestandteil der Nachkuhlkette.

Das Not- und Nachkihlsystem dient betrieblich zur Warmeabfuhr aus den Brennele-

menten nach Abschaltung der Anlage, wenn die Dampferzeuger nicht mehr wirksam

sind.
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Nach einem Kuhimittelverluststorfall hat das System die sicherheitstechnische Aufga-
be, die Not- und Nachkuhlung der Brennelemente und das KihImittelinventar sicherzu-

stellen.

Das System besteht aus vier unabhangigen, raumlich getrennten Strangen, die den
vier Reaktorkuhlkreislaufen zugeordnet sind. Jeder Strang setzt sich aus folgenden

Teilsystemen zusammen:

¢ Hochdruck-Einspeisesystem

e Druckspeicher-Einspeisesystem

¢ Niederdruck-Einspeisesystem.

Das Hochdruck-Einspeisesystem hat die sicherheitstechnische Aufgabe, bei einem
KuhImittelverluststorfall das Schadensausmalfd durch Kernflutung, Kernnotkiihlung so-
wie die Abfuhr der anfallenden Warme aus dem Reaktorgebaude derart zu begrenzen,
dass eine unzulassige Aktivitatsabgabe an die Umgebung vermieden wird. Jeder der
vier Strange besitzt im Wesentlichen eine Sicherheitseinspeisepumpe, die saugseitig
mit einem Flutbehélterpaar verbunden ist und druckseitig die heil3- oder kaltseitige Be-

speisung des Reaktorkiihlsystems ermdglicht.

Das Druckspeicher-Einspeisesystem hat die Aufgabe, insbesondere nach KihImit-
telverluststorfallen mit groBem Bruchquerschnitt zum schnellen Wiederauffiillen des
Reaktordruckbehélters beizutragen. Es verfugt Gber insgesamt vier Druckspeicher mit
einem Wasservolumen von je 52 m® und einem Stickstoffpolster, welches dem Wasser
einen Uberdruck von 25 bar aufpragt. Jeweils ein Druckspeicher ist einem Strang zu-
geordnet, Uber den im Anforderungsfall selbsttatig ohne Zusatzaktionen aus dem Re-

aktorschutzsystem die Bespeisung des Reaktorkiihlsystems erfolgt.

Das Niederdruck-Einspeisesystem ubernimmt im Anschluss an die Wiederauffull-
phase durch das Druckspeicher-Einspeisesystem mit dem Start der Nachkuthlpumpen
das weitere Fluten des Reaktorkihlsystems. Das vierstrdngig aufgebaute System wird

bei Unterschreiten des Primarkreisdruckes von 9 bar automatisch vom Reaktorschutz-
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system gestartet und fordert boriertes Wasser aus den Flutbehaltern. Nach Entleerung
der Flutbehalter wird der Entnahmestrang auf den Sicherheitsbehaltersumpf umge-
schaltet. Den Nachkihlpumpen nachgeschaltete Kihler stellen die langfristige Nach-

warmeabfuhr sicher.

Das Beckenkihl- und Beckenreinigungssystem hat die sicherheitstechnische Auf-
gabe, die Nachzerfallswarme der im BE-Becken gelagerten Brennelemente an das
Nukleare Zwischenkihlsystem abzufiihren. Im Notstandsfall wird die Nachzerfallswar-
me der im BE-Becken gelagerten Brennelemente und bei Bedarf aus dem Reaktor-
kuhlkreislauf mit der Notstandsbeckenkihlpumpe Uber die Beckenkuihler durch die ver-

kurzte Nachkuhlkette an die Weser abgegeben.

Als ein Glied der Nachkuhlkette hat das Nukleare Zwischenkihlsystem die Aufgabe,
die bei jedem Betriebs- und Storfall an den Kuihlstellen im Kontrollbereich der Reaktor-

anlage anfallende Abwéarme an das Nukleare Nebenkihlwassersystem abzuflhren.

Das Nukleare Nebenkihlwassersystem fur gesicherte Anlagen bildet zusammen mit

den Systemen

¢ Not- und Nachkuhlystem

¢ Nukleares Zwischenklhlsystem

eine sicherheitstechnisch wichtige Kihlkette.

Das Nebenkihlwassersystem ist wegen seiner sicherheitstechnischen Bedeutung vier-
fach redundant aufgebaut. Jeder Strang versorgt redundanzzugeordnet die nuklearen

Zwischenkihler und die gesicherten Zwischenkihler.

Das gesicherte Zwischenkihlsystem dient der Warmeabfuhr von Notstromdieseln

und Kaltemaschinen an das Nukleare Nebenkihlwassersystem.

Die vier Teilsysteme bestehen im Wesentlichen jeweils aus:
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e der Nebenkuhlwasserpumpe

e der Vorlaufleitung und

e der Rucklaufleitung.

Die Notstandsnachkiihlkette besteht aus:

¢ Notstand-Nebenkihlwassersystem

e Niederdruck-Nachkuhlsystem mit Lagerbeckenkuhlung.

Die aktiven Komponenten werden vom sogenannten NSDA2-Netz (400 V) mit Span-

nung versorgt.

Das Notspeisewassersystem dient zur Sicherstellung der Dampferzeugerbespeisung

e Dbei systemeigenen Storfallen des Speisewasser-Dampfkreislaufes (z. B. Speise-

wasserleitungsbruch)

e beim KuhImittelverluststorfall mit kleinem Leck im Reaktorkiihlsystem.

In diesen Fallen wird die in den Brennelementen nach Abschalten des Reaktors als
Nachwarme freiwerdende Energie und zusatzlich die in den zum Reaktorkiihlsystem
gehdrenden Komponenten enthaltene Speicherwarme lber die Dampferzeuger abge-
fuhrt.

GemalR den Auslegungskriterien sind zwei der vier Notspeisestrénge in der Lage, das
zur Abfuhr der Nachzerfalls- und teilweise auch Speicherwarme notwendige Notspei-

sewasser in die Dampferzeuger einzuspeisen.

Die elektrische Versorgung fur sicherheitstechnisch notwendige Verbraucher wird von

den Notstromdieseln (Notstromnetz 1) zur Verfiigung gestellt.
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Das Notstandsspeisewassersystem dient bei Storfallen, die wahrend Leistungsbe-
trieb infolge von Einwirkungen von aufRen (EDW/FLAB) auftreten kénnten, zur Sicher-

stellung der Warmeabfuhr Gber den Sekundarkreislauf.

Bei Ausfall des Notspeisewassersystems ist das dieselgetriebene 2 x 100 % vorhan-
dene Notstandsspeisewassersystem in der Lage Uber mindestens 10 Stunden den An-
lagenzustand ,unterkritisch hei3* zu gewahrleisten und dann die Anlage auf den Anla-

genzustand ,kalt unterkritisch* abzufahren.

Die bei Betrieb des Notstandsspeisewassersystems und der in den Notstandsgebau-
den untergebrachten elektrotechnischen Anlagen entstehende Warme wird von der
systemeigenen Kihlkette abgefuhrt. Hierzu wird der in den Notstandsgeb&uden gela-

gerte Deionatvorrat zur Systemkihlung verwendet.

Die Begrenzungen liegen in der Hierarchie der Leittechniksysteme in ihren MaRnah-
men zwischen den optimalen Bereichen der Betriebs-Regeleinrichtungen und den Aus-

lI6segrenzwerten des Reaktorschutzes(RS-)Systems.

Die Begrenzungen haben die Aufgaben:

e als Betriebsbegrenzungen die Anlagenverfligbarkeit durch angepasste kontinu-

ierliche Sicherheitsaktionen zu erhohen,

e als Zustandsbegrenzungen die Prozessvariablen so zu begrenzen, dass die den

Storfallanalysen zugrunde liegenden Ausgangswerte nicht Gberschritten werden,

e als Schutzbegrenzungen die Prozessvariablen bei Abweichungen auf solche Werte
zurtickzufuhren, bei denen eine Fortfihrung des bestimmungsgemafien Betriebes

maoglich ist.

Die Begrenzungen haben folgende Ziele:

o die Werte fir die Reaktorleistung und die Leistungsdichte auf zuldssige Werte zu

begrenzen, die unterhalb von Ansprechwerten des RS-Systems liegen
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e bei Ungleichgewichten zwischen der im Reaktor erzeugten und der Uber die

Dampferzeuger abgefuhrten Leistungen die Reaktorleistung zu reduzieren

¢ den KihiImitteldruck, die Kihimittelmasse und den Kihlmitteltemperaturgradienten

auf zulassige Werte zu begrenzen

o die Abschaltreaktivitat der Steuerstabe durch Begrenzung der Eintauchtiefe si-

cherzustellen

o die Unterkritikalitat des abgeschalteten Reaktors durch Begrenzung der Deionatzu-

fuhr sicherzustellen

o die Abschaltung des Reaktors durch Einfallkontrolle der Steuerstdbe nach Re-

aktorschnellabschaltungen zu Gberwachen.

Hierzu werden Prozessvariable in der Anlage erfasst, verarbeitet, miteinander ver-
kniipft und mit Grenzwerten verglichen. Beim Uberschreiten von Grenzwerten lésen sie
Steuerbefehle aus, die auf Steuerstabe oder Stellglieder so einwirken, dass die zu be-
grenzende Prozessvariable auf ihren erlaubten Wert zurtickgefuhrt wird (Schutzbe-
grenzungen) oder dass die Uberwachte MalRnahme ausgefiihrt wird (Zustandsbegren-

zung).

Dabei sind gestaffelte Grenzwerte vorgesehen, von denen MalBhahmen mit zuneh-
mend groRerer Wirksamkeit ausgeldst werden. Diese MalRhahmen sind untereinander

hierarchisch geordnet.

Die sicherheitstechnisch relevanten Begrenzungseinrichtungen sind redundant aufge-
baut. Durch das logische Werten (z. B. 2 von 4) der verarbeiteten Signale wird ein ho-

hes Mal3 an Ausldsesicherheit und an Sicherheit gegen Fehlausldsungen erreicht.

Die Begrenzungen sind, bezogen auf ihre Ansprechwerte und Auslésesignale, den
Maflinahmen des RS-Systems vorgelagert. Sie erfullen Aufgaben der Schutz- oder Zu-
standsbegrenzungen im Sinne der Definition nach KTA 3501. Da die Begrenzungen in-

folge der Aufgaben je nach Schutzziel nicht eindeutig einer dieser beiden Gruppen zu-
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zuordnen sind und einzelne Begrenzungen sowohl die Aufgaben von Schutz- als auch
vom Zustandsbegrenzungen erflllen, sind die Begrenzungen insgesamt nach den wei-

tergehenden Anforderungen flir die Schutzbegrenzungen nach KTA 3501 ausgelegt.

Das Kraftwerk ist gegen Storfélle durch eine Reihe von MaRnahmen geschitzt. Neben
der inharenten Sicherheit (negativer Reaktivitatskoeffizient fir Brennstoff- und Kihimit-
teltemperatur), baulichen Malinahmen (Sicherheitsbarrieren) sind es wesentliche Re-
aktorregelungen, die die Einhaltung der Betriebswerte fir den Normalbetrieb sicherstel-
len. Sollte es trotz Eingriff der Reaktorregelung zum Uberschreiten von fest definierten
Grenzwerten kommen, so sorgen zunachst die Betriebs-, anschlieRend die Zustands-
und schlieB3lich die Schutzbegrenzungen fiir die Einhaltung der vorgesehenen Gren-

zen.

Das Reaktorschutz(RS)-System oder die Dampferzeuger-Druckabsicherung kommen
erst bei Versagen oben genannter MaRnahmen bzw. bei Storfallen zum Einsatz. Sie

erkennen Storfélle und leiten entsprechende MafRnahmen ein.

Das RS-System ist der Teil des Sicherheitssystems, der bei den in Betracht zu ziehen-
den Storfallen die Anlage vor unzuldssigen Beanspruchungen schitzt und deren Aus-
wirkungen auf das Betriebspersonal, die Anlage sowie die Umgebung in vorgegebenen

Grenzen halt.

Dazu ist es notwendig, die verschiedenen Storféalle rechtzeitig zu erkennen und die zur

Storfallbeherrschung notwendigen Malinahmen einzuleiten.

Das RS-System muss zur Einhaltung der Schutzziele

¢ Kontrolle der Reaktivitat (insbesondere das Abschalten der Anlage)

¢ Kihlung der Brennelemente (Abfuhr der Nachwarme aus den Brennelementen)

e Einschluss radioaktiver Stoffe (Begrenzung der Abgabe/Riickhalt radioaktiver Stof-

fe in der Anlage)
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e Begrenzung der Strahlenexposition

zeitgerecht RS-Auslosesignale bereitstellen, die die angesteuerten aktiven Sicher-
heitseinrichtungen in die Lage versetzen, ihrerseits die schutzzielorientierten Funktio-

nen sicherzustellen.

Die Funktion des Systems gliedert sich in Anregebene, Logikebene und Steuerebene.
Uber die analoge Messwerterfassung werden storfallspezifische Prozessvariablen er-
fasst, die bei Erreichen von bestimmten Grenzwerten Uber Logikschaltungen Auslose-
signale erzeugen. Die Auslésesignale I6sen Schutzmalinahmen aus und steuern Uber
die Vorrangebene und die Schaltanlage die aktiven Sicherheitseinrichtungen an, die

zur Beherrschung der einzelnen Storfélle notwendig sind.

Das Reaktorschutzsystem ist in einzelnen Bereichen grundsatzlich selbstprifend. Die

nicht selbstprifenden Bereiche des Reaktorschutzsystems werden durch WKP gepruft.

Das RS-System teilt sich in einen ungesicherten Bereich im Schaltanlagengebaude
(gegen Erdbeben, aber nicht gegen Flugzeugabsturz (FLAB)/Explosionsdruckwelle
(EDW) ausgelegt) und in einen gesicherten Bereich im gesicherten Gebaude (gegen
Erdbeben und FLAB/EDW ausgelegt).

Der Sicherheitseinschluss besteht aus

¢ dem Reaktorsicherheitsbehalter (RSB) und

¢ die ihn umschlieBende Sekundarabschirmung.

Der Reaktorsicherheitsbehélter bildet eine Barriere gegen die Freisetzung radioakti-
ver Stoffe. Mit einer Materialschleuse, einer Personen- und Notschleuse, Durchfuhrun-
gen und sonstigen Anschlissen stellt er die druckfeste und dichte Sicherheitsumschlie-
Bung der unter Primardruck stehenden Systeme der Reaktoranlage dar. Er besteht aus
einem kugelférmigen Stahlbehélter und ist gegen die beim Auslegungsfall auftretenden
Drucke und Temperaturen ausgelegt. Die untere Kalotte ruht in einem Betonfunda-

ment, ansonsten steht der Reaktorsicherheitsbehélter freitragend. Der Reaktorsicher-
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heitsbehalter enthalt das gesamte unter Betriebsdruck stehende Reaktorkiihlsystem
sowie Teile der unmittelbar anschlielenden Sicherheitssysteme und Reaktorhilfsanla-
gen. Der RSB gewabhrleistet als eine der Barrieren die Einhaltung des Schutzzieles

,Einschluss radioaktiver Stoffe".

Der Reaktorsicherheitsbehélter ist wahrend des Betriebes kontinuierlich beliftet und
begehbar. Dadurch finden Rundgéange, Vorbereitungen zur Revision oder BE-

Lagerbehélterbeladungen wahrend des Anlagenbetriebes statt.

Die aus einer halbkugelférmigen Kuppel und einem zylindrischen Unterteil bestehende
Sekundarabschirmung umgibt den Reaktorsicherheitsbehalter und den Ringraum des
Reaktorgebaudes. Die Sekundarabschirmung steht auf einer Fundamentplatte und
schitzt den Reaktorsicherheitsbehélter gegen Einwirkungen von auf3en wie Flug-

zeugabsturz und Explosionsdruckwellen.

Der Bereich zwischen dem unteren, zylindrischen Teil der Sekundéarabschirmung und
dem Reaktorsicherheitsbehalter bildet den Ringraum, in dem Teile der Sicherheitssys-
teme redundant zugeordnet, sowie Teile der Reaktorhilfs- und Nebenanlagen unterge-

bracht sind.

Reaktorsicherheitsbehéalter und Sekundarabschirmung stellen die letzte Barriere gegen
die Freisetzung radioaktiver Stoffe dar. Sie gewahrleisten die Einhaltung der Schutzzie-
le ,Begrenzung der Strahlenexposition“ und ,Einschluss radioaktiver Stoffe".

Die elektrischen Anlagen umfassen im Wesentlichen:

e den Blockgenerator,

e den 400 kV-Haupt-Netzanschluss

e den 220/400 kV-Reserve-Netzanschluss

e den 20 kV-Netzanschluss (3. Netzeinspeisung)
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o die Eigenbedarfs- und die Notstromanlage (NSDA1 und NSDA?2).

Der Generator ist Uber eine einphasig gekapselte und zwangsbellftete Generatorablei-
tung und einen Generatorleistungsschalter, der aus drei voneinander einzeln gekapsel-
ten Schalterpolen besteht, mit den Maschinentransformatoren und den Eigenbedarfs-
transformatoren verbunden. Die Maschinentransformatoren sind spannungs-oberseitig

mit dem 400 kV-Verbundnetz verbunden.

Der 400 kV-Haupt-Netzanschluss dient zur Abgabe der erzeugten Energie an das
Netz sowie zur Eigenbedarfsversorgung aus dem Netz bei getffnetem Generatorleis-
tungsschalter. Die Eigenbedarfsversorgung kann bei nicht verfigbarem 400 kV-Haupt-

Netzanschluss auch durch den Generator erfolgen.

Neben der Eigenbedarfsversorgung durch den Generator oder den Haupt-
Netzanschluss steht ein 220/400 kV-Reserve-Netzanschluss zur Versorgung der Ei-
genbedarfsanlage bei Nichtverfigbarkeit des Generators und des 400 kV-Haupt-
Netzanschlusses zur Verfigung. Fur die 220/400 kV Reservenetzeinspeisung stehen
drei getrennte Netztrassen, die in das Uberregionale Netz eingebunden sind, zur Ver-
figung. Die Umschaltung auf das Reserve-Netz erfolgt automatisch bei Unterspan-
nung. Uber den Reserve-Netzanschluss kann die Leistung bezogen werden, die zum
Anfahren oder Abfahren des Kernkraftwerkes bei Verfigbarkeit der Hauptwarmesenke

erforderlich ist.

Unabhéangig davon ist gemal RSK-Empfehlung ein weiterer 20 kVV Netzanschluss, ei-
ne sogenannte 3. Netzeinspeisung vorhanden. Diese Netzanbindung dient im Rahmen
des anlageninternen Notfallschutzes zur Versorgung von elektrischen Notstrom-
verbrauchern bei einem Totalausfall der EB-Anlage bzw. bei einem Ausfall des Haupt-
und Reservenetzes im Nahbereich des Kraftwerkes, unabhangig von den vorhandenen

Notstromdieseln sowie Notstandsnotstromdieseln — NSDA1 und NSDAZ2.

Die Schaltanlagen der Eigenbedarfsanlage sind entsprechend dem verfahrenstechni-

schen Aufbau der Anlage in vier Strédnge unterteilt. Sie bestehen pro Strang im We-
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sentlichen aus einer 10 kV-, einer 500 V- und einer 400 V-Hauptverteilung. Au3erdem

gibt es eine batteriegepufferte 220 V-Gleichstromanlage.

Die Notstromanlage einschlieR3lich der Verbindung zur Eigenbedarfsanlage ist Bestand-
teil des Sicherheitssystems und gewahrleistet die Versorgung der fir die Sicherheit des
Kernkraftwerks wichtigen Verbraucher. Die Schaltanlagen der Notstromanlage sind
deshalb analog zu den Sicherheitssystemen in vier Strange unterteilt. Der Schutz ge-
gen versagensauslésende Ereignisse und gegen Einwirkungen von auf3en sowie die
Redundanz der Notstromanlage entspricht dem Schutz und der Redundanz der von

der Notstromanlage versorgten verfahrenstechnischen Systeme.

Die Notstromanlage ist in 2 Notstromnetze (NSDA1, NSDA2) unterteilt, welche die

Spannungsebenen 10 kV, 500 V, 400 V Drehstrom sowie 220 V und 48 V Gleichstrom

versorgen.

Das Notstromdieselnetz 1 (NSDA1) umfasst

e Spannungsebenen 10 kV und tiefer

e Unterbrechungsloses Netz

und besteht aus vier Redundanzen mit folgenden wesentlichen Komponenten:

¢ Notstromdiesel

e Gleichstromanlagen

e batteriegepufferte und Uber Umformer gespeiste Drehstromanlagen (unterbre-

chungsfreies Netz)

e den Hilfseinrichtungen (Kraftstoff-, Schmierdl-, Druckluft-, Kihlwasser- und Ver-

brennungsluftsystem)

e dem Ortlichen Leitstand

EU Stresstest Kernkraftwerk Unterweser




@-0n | e EU Stresstest - Kernkraftwerk Unterweser Seite: 71 von 186

Index: 1

den Steuer- und Schutzschranken.

Das Notstandsnotstromdieselnetz 2 (NSDA2) umfasst

Spannungsebenen 400 V und tiefer

Unterbrechungsloses Netz

und besteht aus folgenden wesentlichen Komponenten:

zwei Notstandsnotstromdieselaggregate mit birstenlosen Drehstromsynchrongene-

ratoren und direkt gekuppelten Notstandsspeisewasserpumpen

den Hilfseinrichtungen (Kraftstoff-, Schmierdl-, Druckluft-, Kiihlwasser- und Ver-

brennungssystem)

Uber Gleichrichter gespeiste und batteriegepufferte Gleichstromanlagen (unterbre-

chungsfreies Netz)

dem ortlichen Leitstand

den Steuer- und Schutzschranken.

Das Brennelement-Lagerbecken befindet sich im Sicherheitsbehélter. Es ist so zum

Reaktorraum angeordnet, dass das Brennelement-Lagerbecken und der Reaktorraum

von der Lademaschine Uberfahren und bedient werden kdnnen. Das Brennelement-

Lagerbecken ist mit boriertem Wasser gefillt, das die fir BE- Wechsel vorgesehene

Borkonzentration besitzt. Das Wasser dient zur Abschirmung der radioaktiven Strah-

lung der bestrahlten Brennelemente und kontaminierter Kernbauteile (z. B. Steuerele-

mente und Drosselkdrper) und zur Kiihlung der Brennelemente.

Die Brennelemente sind so hoch mit Wasser Uberdeckt, dass die Strahlenbelastung

am Rand des BE- Beckens unter den zulassigen Werten gehalten wird, also so niedrig
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bleibt, dass sich auch beim Transport von Brennelementen Personen am Beckenrand

aufhalten kénnen. Der Wasserstand wird in der Warte angezeigt und Gberwacht.

Eine eventuelle Leckage wird durch das System zur Feststellung von Leckagen abge-
fuhrt und kann durch Wasser aus dem System zur Deionateinspeisung nachgespeist
werden. Die Schadstelle kann unter Wasser geortet und mittels eines unter Wasser

durchfihrbaren Reparaturverfahrens abgedichtet werden.

Die Unterkritikalitat ist im bestimmungsgemalfen Betrieb allein durch die Abstande und
die Absorberschachte der Lagergestelle, bei unterstellten Storfallen unter Berlicksichti-
gung der Borierung des BE-Lagerbeckenwassers sichergestellt. Die Kritikalitatssi-

cherheit wird im Rahmen der Sicherheitstechnischen Nachweisfiihrung belegt.

Das Brennelementlagerbecken ist mit dem Reaktor-/Abstellraum durch ein Dichtschiitz
verbunden, durch die die BE unter Wasser in den RDB transportiert werden. Der
Schacht zum Abstellraum wird wahrend des Reaktorbetriebs mit einem Schitz abge-
dichtet.

Der Reaktorraum oberhalb des Reaktors ist nach unten zur Reaktorgrube wasserdicht
abgeschlossen. Der Abstellraum fur das Kerngerust bildet eine Erweiterung des Reak-
torraums. Bei Einschub des Trennschiitzes in den Schitzschacht zwischen beiden
Raumen kann der Wasserspiegel im Reaktorraum gesenkt werden, wahrend das ab-

gestellte Kerngerust geflutet und abgeschirmt bleibt.

1.2 Sicherheitstechnisch bedeutsame Unterschiede

Das Kernkraftwerk Unterweser ist eine Einzelblockanlage.
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1.3 Probabilistische Sicherheitsbewertungen

Einordnung der PSA:

Die Probabilistische Sicherheitsanalyse fur das KKU wurde im Rahmen der Sicher-
heitsiiberprifung (PSU) fiir das KKU durchgefiihrt. Die PSU fiir das KKU (KKU-PSU-
2001) wurde im Jahre 2001 durchgefuhrt und fristgerecht eingereicht. Im Jahre 2006
wurde diese PSU fortgeschrieben und eingereicht. Durch den TUV-NORD wurde im
Jahre 2007 die abschlieRende Stellungnahme zu dieser PSU vorgelegt. Sicherheits-
Uberprifungen sind gemafl §19a AtG alle 10 Jahre durchzufihren und umfassen ne-

ben einer Anlagenbeschreibung die analysierenden Teile

- Sicherheitsstatusanalyse (deterministischer Teil der PSU) und
— PSA der Stufe 1 (probabilistischer Teil der PSU).

Die nach 10 Jahren vorzulegende neue PSU (KKU-PSU-2011) befindet sich noch in

Bearbeitung und wird bis Ende 2011 eingereicht werden.

Die Ergebnisse der Sicherheitsstatusanalyse und der PSA werden in der PSU-
Gesamtbewertung zusammengefiihrt. Daneben umfasst die PSU eine deterministische

Analyse der Anlagensicherung als Verschlusssache.

Die PSA der Stufe 2 befindet sich noch in der Erstellung und wird voraussichtlich Ende

2011 eingereicht werden.

Da die im Rahmen der KKU-PSU-2011 durchgefiihrten neuen PSA der Stufen 1 und 2
noch nicht abgeschlossen sind, liegen deren Ergebnisse noch nicht vor. Im Folgenden
wird deshalb in erster Linie auf die PSA Stufe 1 mit Stand 2006 und ihre Ergebnisse

eingegangen.

Ziele der PSA der Stufen 1 und 2:

— Ermittlung des Sicherheitsniveaus der Anlage
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Aufzeigen der Ausgewogenheit der sicherheitstechnischen Auslegung und der

Betriebsweise

Aufzeigen von Optimierungsmoglichkeiten in Systemtechnik und Betrieb der

Anlage

Bewertung der Anlagensicherheit unter Berlcksichtigung von Analyse-

Unsicherheiten
Vertiefung des Verstandnisses des Anlagenverhaltens beim Anlagenpersonal
Unterstiitzung des Managements von Betrieb und Anderungen der Anlage

Bewertung praventiver und mitigativer Notfallmal3nahmen und ggf. Ableitung

weiterer NotfallmaRnahmen

Ermittlung maoglicher unfallbedingter Freisetzungen und ihrer Haufigkeiten

Methodik und Umfang der PSA:

Die PSA Stufe 1 wurde entsprechend den Vorgaben des zu Beginn der Bearbeitung

gultigen BMU-Leitfadens zur PSA und seiner Anhéange durchgefiuhrt:

Leitfaden Probabilistische Sicherheitsanalyse, Stand 12/96

Methoden zur probabilistischen Sicherheitsanalyse fur Kernkraftwerke,
Stand: Dezember 1996

Daten zur Quantifizierung von Ereignisablaufdiagrammen und Fehlerbdumen,
Stand: Méarz 1996.

Die neuen PSA der Stufen 1 und 2 werden entsprechend den Vorgaben des zu Beginn

der Bearbeitung gultigen BMU-Leitfadens zur PSA und seiner Anhange durchgefihrt:

Leitfaden Probabilistische Sicherheitsanalyse, Stand 01/05

Methoden zur probabilistischen Sicherheitsanalyse fur Kernkraftwerke,
Stand: 08/05

Daten zur Quantifizierung von Ereignisablaufdiagrammen und Fehlerbaumen,
Stand: 08/05.
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Bei der Probabilistischen Sicherheitsanalyse der Stufe 1 handelt es sich um eine anla-
genspezifische PSA fir das KKU. Es wurde ein fir KKU abdeckendes Spektrum von
auslosenden Ereignissen aus dem Leistungs- und dem Nichtleistungsbetrieb fur die
Anforderungen an die System- und Anlagentechnik abgeleitet und der PSA zugrunde
gelegt. Das Spektrum auslosender Ereignisse aus dem Leistungsbetrieb umfasst die

Ereignisgruppen:
— Kuhimittelverluststorfalle (einschl. Druckhalter- und Dampferzeugerheizrohr-
lecks)
— Transienten
— Sekundarkreislecks

—  Ubergreifende ausloésende Ereignisse (interne Uberflutung und Brand)

— Einwirkungen von aufRen (einschl. Flugzeugabsturz, Explosionsdruckwelle,

Hochwasser, Erdbeben).

Fur den Nichtleistungsbetrieb ist das Spektrum auslésender Ereignisse - unter Berlck-
sichtigung der Besonderheiten des Nichtleistungsbetriebs - analog, wobei der Umfang
sich entsprechend den Vorgaben des PSA-Leitfadens auf interne Ereignisse be-
schrankt. Fur die verschiedenen Anlagenbetriebszustande wurden folgende Ereignis-

gruppen behandelt:

Kuhlmittelverluststorfalle

Transienten mit Ausfall der Warmeabfuhr

Ubergreifende Ereignisse

Kritikalitatsstorfalle.

Die Analyse der Ereignisse im Leistungs- und im Nichtleistungsbetrieb erfolgte unter
Bericksichtigung der anlagenspezifischen verfahrentechnischen und administrativen
Gegebenheiten. Die Modellierung umfasst unabhangige Komponentenausfalle, ge-
meinsam verursachte Ausfélle, Versagen von Personalhandlungen und Storfall-
Folgewirkungen unter Verwendung anlagenspezifischer Ausfalldaten. Die Festlegung
der Wirksamkeitsbedingungen wurde anlagenspezifisch auf der Grundlage thermohyd-

raulischer Analysen vorgenommen.
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Die noch in Bearbeitung befindliche PSA der Stufe 2 wird ebenfalls entsprechend den
Vorgaben des BMU-Leitfadens zur PSA und des zugehdérigen Methoden- und Daten-
bands durchgefuhrt und bertcksichtigt dem gemaR Kernschadenszustande aus anla-
geninternen Ereignissen im Leistungsbetrieb. Alle relevanten Unfallphdnomene sind
berlcksichtigt. MELCOR-Analysen flur reprasentative Unfallablaufe und eine Sicher-

heitsbehalter-Strukturanalyse wurden anlagenspezifisch durchgefthrt.

Die Ergebnisse der Stufe 1- und der Stufe 2-PSA umfassen auch Unsicherheiten und

Sensitivitaten.

Die folgende Darstellung von Ergebnissen enthalt die Ergebnisse der Stufe 1-PSA
(Leistungs- und Nichtleistungsbetrieb) mit Stand 2006 gemald der ENSREG-
Empfehlung. Die Ergebnisse des Leistungsbetriebs umfassen alle Leistungszustéande
vom Ziehen der Steuerelemente Uber den Leistungsbetrieb bis zur Abschaltung (d. h.:
ausgenommen Nichtleistungsbetrieb). Somit sind auch Nullleistungsbetriebszustande
und Teillastzustdnde in der PSA mit erfasst. Zu den Ergebnissen der in Bearbeitung
befindlichen Stufe 2-PSA kann nur qualitativ und in Form von Anhaltswerten Stellung

genommen werden.

Hauptergebnisse der anlagenspezifisch durchgefiihrten PSA Stufe 1

Kernschadenshéaufigkeit aus Ereignissen im Leistungsbetrieb ca. 1*10°%a*

(gemalR PSA-Leitfaden: interne und externe Ereignisse)

davon:

interne Ereignisse (nicht Gbergreifend) 6,3*107/a
interne Brande 3,6*10%a
interne Uberflutungen 2,2*10"/a

Da Untersuchungen fiir externe Ereignisse leitfadengemaf nur bis zum Gefahrdungszustand gefihrt
wurden, kann fur die Kernschadenshaufigkeit kein exakter Wert angegeben werden. Eine Verwendung
der Gefahrdungszustandshaufigkeiten als Kernschadenshaufigkeiten wiirde dem Umstand, dass i. d. R.
mehrere NotfallmaRnahmen verflgbar sind, nicht Rechnung tragen, wére stark pessimistisch und damit
der PSA unangemessen. Die unten gemachten Aussagen zum Vergleich mit den IAEA-Zielwerten wéa-
ren jedoch auch bei einer solchen Vorgehensweise zutreffend.

EU Stresstest Kernkraftwerk Unterweser




@-0n | e EU Stresstest - Kernkraftwerk Unterweser Seite: 77 von 186

Index: 1
Gefahrdungszustandshaufigkeit® aus Ereignissen
im Leistungsbetrieb 8,1¥10°%/a
(gemar PSA-Leitfaden: interne Ereignisse)
davon:
interne Ereignisse (nicht Gbergreifend) 5,6*10°/a
interne Brénde 5,8*10"/a
interne Uberflutungen 1,9*10°%a
Lagerbeckenkiihlung 4,5*10%/a
Gefahrdungszustandshaufigkeit aus externen Ereignissen: < 8,6*10"/a
davon:
Hochwasser < 6,5*107/a
Extreme Wetterbedingungen vernachlassigbar®
Erdbeben (Grobanalyse) <1*10"/a
Explosionsdruckwelle 8,3*10%a
Flugzeugabsturz 1*107/a

Fehler! Textmarke nicht definiert.

Gefahrdungszustandshaufigkeit
1*10°%a

leistungsbetrieb (gemal PSA-Leitfaden: interne Ereignisse)

aus Ereignissen im Nicht-<

davon:

interne Ereignisse (nicht Gbergreifend, Grobanalyse) <1*10%a
interne Brande vernachlassigbar
interne Uberflutungen (Grobanalyse) <1*107/a

2 Gefahrdungszustand: Endzustand ohne Berticksichtigung von NotfallmalRnahmen, dieser Endzustand

wurde gemall PSA-Leitfaden angewandt, da NotfallmaRnahmen vorhanden und grundsétzlich anwend-
bar sind, ist zu erwarten, dass die Kernschadenshaufigkeit ca. eine GréRenordnung kleiner wére

3 Vernachlassigbar heif3t hier: wesentlich kleiner als die Gesamt-Kernschadenshaufigkeit und damit deut-
lich kleiner als 1*107/a (Aussage auf der Basis qualitativer oder grob-quantitativer Betrachtungen)
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Die fur KKU ermittelte Kernschadenshaufigkeit liegt mit deutlichem Abstand unter dem
von der IAEA genannten Zielwert* fur in Betrieb befindliche Anlagen (< 1*10%/a) und
befindet sich bereits im Bereich der flr evolutiondre Reaktoren empfohlenen Werte
(1*10°/a). Damit bestétigt die Stufe 1-PSA, dass im KKU fiir alle relevanten Ereignisse

zuverlassige Einrichtungen vorhanden sind, um Kernschadenszustande zu verhindern.

Die ermittelten Ergebnisse zeigen auRerdem die Ausgewogenheit der System- und An-
lagentechnik des KKU, weil keine unangemessen hohen Beitrdge aus einzelnen Ereig-

nissen, Systemfunktionen oder Basisereignissen festgestellt wurden.

Hauptergebnisse der anlagenspezifisch durchgefiihrten PSA Stufe 2

Wie oben bereits dargelegt, ist die Bearbeitung der Stufe 2-PSA fir KKU noch nicht
vollstdndig abgeschlossen. Die vorlaufigen Ergebnisse lassen jedoch den Schluss zu,
dass sich auch fir KKU sehr niedrige Haufigkeiten fur gravierende Spaltproduktfreiset-
zungen ergeben werden; so werden aller Voraussicht nach die Haufigkeit grolRer, fri-
her Freisetzungen weniger als 1*10%/a und die Haufigkeit groRer (frilher oder spater)

Freisetzungen weniger als 1*10%/a betragen.

Insgesamt bestétigen die Ergebnisse der PSA der Stufe 1 und 2, dass das KKU uber
ein ausgewogenes Sicherheitskonzept verfiigt und ein sehr hohes Sicherheitsniveau

besitzt.

4 |AEA Safety Guide NS-G-1.2: Safety Assessment and Verification for Nuclear Power Plants; IAEA 2001

(der 2010 im Rahmen der Restrukturierung und Aktualisierung des IAEA-Regelwerks verdffentlichte
Specific Safety Guide, No. SSG-3, ,Development and Application of Level 1 Probabilistic Safety As-
sessment for Nuclear Power Plants* gibt im Wesentlichen die gleichen probabilistischen Zielwerte in
FuRnoten wieder)
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2 Erdbeben
2.1 Auslegungsgrundlage
211 Erdbeben, gegen welches die Anlage ausgelegt ist

21.1.1 Charakteristik des Bemessungserdbebens

In Deutschland wird die Erdbebengefahrdung des Standortes intensitatsbasiert nach
den Vorgaben der KTA 2201.1 ermittelt. Diese wurde in den Jahren 2005 bis 2010 U-
berarbeitet und nach dem Erdbebenereignis in Japan Uberprift. Die Bewertung dieses

Ereignisses im Hinblick auf den Regeltext ergab keinen Anderungsbedarf.

In der 1. TEG sind fur die Auslegung der Anlage horizontal 0,5 m/s? und vertikal
0,25 m/s2 zugrunde gelegt worden. Diese Werte erflillen die Anforderung nach KTA

2201.1 nach einer Mindestintensitat.

Unter Berticksichtigung der KTA 2201.1 ist fur den Standort entsprechend der Intensi-
tat und den seismotektonischen Bedingungen ein Bodenantwortspektrum mit den zu-
gehorigen Starrkérperbeschleunigungen (maximale Bodenbeschleunigungen bzw.

.peak ground acceleration“) bestimmt worden (vgl. Bild 2-1).
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Bild 2-1 Bemessungsspektrum (Horizontalkomponente)

Nach KTA 2201 ist die Standortintensitat fir eine Uberschreitenswahrscheinlichkeit <
1*10° /a zu bestimmen. Fir den Standort KKU ergeben sich damit die in Tab.2-1 dar-

gestellten Werte.

Standort Standortintensitat Uberschreitens-
wahrscheinlichkeit

KKU V-VI (5,5 EMS/MSK) 3,8*10° /a

Tab. 2-1: Standortintensitat und dessen Uberschreitenswahrscheinlichkeit

Dieses Antwortspektrum mit den zusatzlichen ingenieurseismologischen Kenngrof3en
wie Starkbewegungsdauer und weitere Parameter der Bodenbewegungen (Tab. 2-2)

am Standort wurden durch ein seismologisches Gutachten ermittelt. Da nach KTA
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2201.1 eine Mindestintensitat von VI gefordert ist, wurde die Bemessungsintensitat ge-

genlber der Standortintensitat erhdht.

Standort | Bemessungsintensitat | Starkbebenphase | Bezugshorizont
I(EMS) / I(MSK) [s]

KKU VI 4 20m unter Gelandeoberkan-

te

Tab. 2-2: Ingenieurseismologische Kenngroéf3en des Bemessungsspektrums

2.1.1.2 Methodik bei der Festlegung des Bemessungserdbebens

Die Intensitat des Bemessungserdbebens wird sowohl deterministisch als auch proba-
bilistisch bestimmt. Dabei ist die Umgebung des Standortes bis mindestens 200 km zu
berticksichtigen. Grundlage fir die deterministische Bestimmung des Bemessungserd-
bebens sind die starksten, auch historisch bekannten Erdbeben. Bei der Bestimmung
des Bemessungserdbebens sind die Unsicherheiten der verwendeten Daten und Mo-
delle sowie die Unvollstandigkeit und Begrenztheit des Erdbebenkatalogs zu beriick-
sichtigen. Bei der probabilistischen Bestimmung des Bemessungserdbebens sind mit-
tels einer Probabilistischen Seismischen Gefahrdungsanalyse (PSGA) die jahrlichen
Uberschreitenswahrscheinlichkeiten seismischer Einwirkungen am Standort sowie die
Unsicherheiten dieser Angaben zu bestimmen. Die Uberschreitenswahrscheinlichkeit

ist kleiner als 1*107 /a anzusetzen. Bild 2-2 verdeutlicht die Vorgehensweise.
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Bild 2-2: Festlegung des Bemessungserdbebens nach KTA 2201.1 (2010-11)

Die beschriebene Methode ist Gegenstand der KTA 2201.1 und ist somit eine Methodik

nach dem Stand von Wissenschaft und Technik.

2.1.1.3 Angemessenheit der Auslegung

Die fur das Spektrum notwendigen ingenieurseismologischen Kenngré3en des stand-

ortspezifischen Bemessungserdbebens wurden durch ein seismologisches Gutachten

ermittelt und durch einen von der atomrechtlichen Aufsichtsbehdrde bestellten seismo-

logischen Gutachter bewertet. Dartiber hinaus erfolgte im Rahmen der Periodischen
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Sicherheitstuberpriifungen, der Errichtung des BE-Zwischenlagers und ggf. im Rahmen

von Genehmigungsantragen eine Uberpriifung dieser Gutachten.

Zusatzlich sind bedingt durch Veroffentlichungen, Regelwerksénderungen (u. a. IAEA-
Regeln, KTA-Regeln), Auswertungen relevanter Ereignisse wie das Erdbeben in Kas-
hiwazaki 2007 und durch Weiterentwicklung neuer wissenschaftlicher Methoden inter-

ne Uberpriifungen der seismischen Gefahrdung durchgefiihrt worden

Erdbeben in der GréRenordnung der Standortintensitat und somit auch der Bemes-
sungsintensitat sind in der Standortumgebung nach vorliegendem Kenntnisstand bis-

her nicht aufgetreten.

2.1.2 Vorkehrungen zum Schutz der Anlage vor dem Bemessungserdbeben

2121 Darlegung der wichtigsten Strukturen, Systeme und Komponenten

Die Auslegung von Anlagenteilen und baulichen Anlagen gegen seismische Einwirkun-

gen ist notwendig zur Erfullung der Schutzziele

a) Kontrolle der Reaktivitat,

b) Kiihlung der Brennelemente,

c) Einschluss der radioaktiven Stoffe und

d) Begrenzung der Strahlenexposition.

In der Genehmigungserteilung und der EVA-Spezifikation sind die sicherheitstechnisch
wichtigen Anlagenteile und baulichen Anlagen benannt, die eine Auslegung gegen
seismische Einwirkungen (Bemessungserdbeben) erfordern, um einen sicheren abge-
schalteten Zustand herzustellen. In Tabelle 2-3 sind die Bauwerke aufgelistet, die ge-
gen das Bemessungserdbeben (teilweise nur die sicherheitsrelevanten Bereiche) aus-

gelegt sind. Tabelle 2-4 enthalt die nach einem Erdbeben zum Erreichen eines siche-
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ren abgeschalteten Zustandes notwendigen und gegen das Bemessungserdbeben

ausgelegten Systeme (teilweise nur die sicherheitsrelevanten Bereiche), die in den in

Tabelle 2-3 aufgefiihrten Bauwerken untergebracht sind. Darliber hinaus sind weitere

Hilfs- und Neben- sowie aktivitatsfihrende Systeme fir das Bemessungserdbeben

ausgelegt. Die Verfugbarkeit der Notstandssysteme ist auch nach dem Lastfall Erdbe-

ben gegeben.

Nr. Gebaude / Kanale / Leitungen

1 Reaktorgebaude — Innenraum / Ringraum

2 Hilfsanlagengebaude / Konditionierungsanlagengebaude

3 Schaltanlagengebaude

4 Maschinenhaus im Bereich der Notspeisewasserpumpen und der Kabel fir Neben-
kuhlwasserpumpen sowie Notstromkabel

5 Nebenanlagengebaude — Wasseraufbereitung und Hilfskessel im Bereich der Leitun-
gen fur das Nebenkihlwassersystem

6 Nebenanlagengebaude — Notstromdiesel und Deionatspeicher

7 Nebenanlagengebaude, Werkstatt und Lager im Bereich der Leitungen fir das Neben-
kihlwassersystem

8 FD-Armaturenkammer

9 Pumpenbauwerk im Bereich sicherheitstechnisch wichtige Pumpen

10 Abluftkamin (auf dem Hilfsanlagengebaude)

11 Rohrbriicke

12 Kabelkanéle

13 Notstandsgebaude (Diese Gebaude sind fir den Lastfall Explosionsdruckwelle (EDW)
ausgelegt, aufgrund der héheren Lasten aus diesem Lastfall gegeniber dem Bemes-
sungserdbeben ist davon auszugehen, dass diese auch den Lasten aus dem Bemes-
sungserdbeben standhalten.)

14 Gesichertes Gebaude

Tab. 2-3: Bauwerke, die gegen das Bemessungserdbeben ausgelegt sind (teilweise

nur die sicherheitsrelevanten Bereiche)

EU Stresstest

Kernkraftwerk Unterweser




@-0n | e EU Stresstest - Kernkraftwerk Unterweser Seite: 85 von 186

Index:

1

Nr.

System

Priméarkreislauf

Druckhaltesystem

Volumenregelsystem

Not- und Nachkihlsystem

Beckenkihlsystem und Beckenreinigungssystem

Nukleares Zwischenkiihlsystem

Nukleares Nebenkihlwassersystem

Gesichertes Zwischenkihlwassersystem

Nukleares Nebenkihlwassersystem — Rucklauf

10

Hauptspeisewassersystem

11

Notspeisesystem

12

Frischdampfsystem

13

Reaktorschutzsystem einschlief3lich:
DE-Druckabsicherung ,Reaktorschnellabschaltsystem, Primarkreisabschluss, Gebéu-
deabschluss und Sekundarkreisabschluss

14

Sicherheitsrelevante Systeme und Systembereiche der Stromversorgung und Leit-
technik

15

Notstromdiesel

16

Luftungssystem im Kontrollbereich

Tab. 2-4: Systeme, die gegen das Bemessungserdbeben ausgelegt sind (teilweise nur

die sicherheitsrelevanten Bereiche)

Die Auslegungsreserven der Systeme sind in Kapitel 2.2 dargestellt.
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2.1.2.2 Wesentliche sicherheitsrelevante Schadensmdéglichkeiten

Alle sicherheitstechnisch wichtigen Anlagenteile und baulichen Anlagen wie z. B. War-
te, Notsteuerstelle oder Teilsteuerstelle sind fur das Bemessungserdbeben ausgelegt.

Es sind daher keine sicherheitsrelevanten Schadensmdoglichkeiten zu erwarten.

2.1.2.3 Folgewirkungen des Erdbebens

Der Betrachtungsumfang zur Nachweisfiihrung im Hinblick auf die Anlagensicherheit
fur mogliche Einwirkungskombination ,Erdbeben mit Folgeereignissen” wurde unter

Bericksichtigung probabilistischer Aspekte festgelegt.

Als Folgeereignis bei Erdbeben ist die Berstdruckwelle aus dem unterstellten Versagen
nicht gegen Erdbeben ausgelegter hochenergetischer Behélter (z. B. Speisewasserbe-
hélter) relevant. Es wird sichergestellt, dass ein Versagen eines solchen hochenergeti-

schen Behalters nicht zu unzuléssigen Folgewirkungen fuhrt.

Ebenfalls beriicksichtigt wurde ein Brand nach Erdbeben. Durch die Auslegung der An-

lage nach KTA 2101 kann ein Folgebrand nach Erdbeben ausgeschlossen werden.

Die Auslegung der Anlage beriicksichtigt zudem, dass nach einem Erdbeben die Ei-

genbedarfsversorgung sichergestellt ist.

2.1.2.3.1 Nicht gegen Bemessungserdbeben ausgelegte Strukturen, Systeme

und Komponenten

KKU befindet sich in einer schwach seismischen Zone (mit anzunehmenden horizonta-
len Bodenbeschleunigungen von weniger als 1 m/s2). Zudem sind die Gebaude pfahl-
gegrundet, so dass keine Gefahr der Bodenverflissigung besteht (s. a. KTA 2201.2,
AEV vom 16.02.2011). Die standortspezifischen Baugrundgutachten zeigen zudem
auf, dass aufgrund der geringen Bodenbeschleunigungen des Bemessungserdbebens

Bodenverflissigungseffekte nicht zu erwarten sind.

In der Auslegung wird dartber hinaus zwischen EK I- und EK lla-Komponenten unter-

schieden. EK I-Komponenten sind sicherheitstechnisch wichtig, werden wéhrend oder
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nach einem Erdbeben evtl. benétigt und sind gegen das Bemessungserdbeben ausge-
legt. EK-Il Komponenten sind nicht sicherheitstechnisch wichtig, wenn jedoch ein Aus-
fall dieser Komponenten zu einer Gefahrdung einer EK I-Komponente flhrt, so wird
diese Komponente als EK lla-Komponente klassifiziert und es wird sichergestellt, dass
diese Komponente im Erdbebenfall nicht zu einem Ausfall oder einer Beschadigung ei-

ner EK I-Komponente fihrt.

Ein Versagen einer nicht gegen Erdbeben ausgelegten Struktur, Systems oder Kom-

ponente fihrt somit nicht zu unzuldssigen Auswirkungen fur den Betrieb der Anlage.

2.1.2.3.2 Ausfall der externen Stromversorgung

Bei einem Erdbeben wird die externe Stromversorgung als nicht mehr vorhanden an-
gesehen. Daher ist die Notstromversorgung gegen das Erdbeben ausgelegt. Dartiber
hinaus ist die Notstromversorgung redundant vorhanden. Es stehen neben den vier
Notstromdieseln zwei weitere diversitdre Notstandsnotstromdiesel mit gekoppelten

Notstandsspeisewasserpumpen zur Verfligung.

2.1.2.3.3 Situation aufR3erhalb der Anlage

Aufgrund der geringen Intensitat kann davon ausgegangen werden, dass die Infra-
struktur auch nach dem Erdbeben nutzbar ist, vgl. hierzu Tabelle 2-5. Die Beobachtun-
gen beziehen sich auf konventionelle Gebaude. Eine Verhinderung oder Verzégerung

des Zugangs von Personal und Geréat ist daher nicht gegeben.

2.1.2.3.4 Andere Folgewirkungen

Andere Folgewirkungen brauchen bei KKU nicht unterstellt werden. Zur Verdeutlichung

der Intensitaten und ihrer Auswirkungen sei auf folgende Tabelle verwiesen.
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Intensitat| Kurzbezeichnung Beobachtung

Von den meisten Personen innerhalb von Gebauden wahrnehm-
bar, auRerhalb von einigen. Manche Personen flichten aus Ge-
bauden, viele Schlafende erwachen. Gebaude erzittern komplett,
\% stark hangende Objekte schwingen deutlich, Porzellan und Glaser
stoRen vernehmlich zusammen. Die Erschitterungen sind stark,
kopflastige Objekte fallen um. Tiiren und Fenster 6ffnen und
schlief3en sich.

Wird von den meisten Personen innerhalb von Gebauden wahr-
genommen, aufRerhalb von den meisten. Viele Personen in Ge-
bauden erschrecken und fliichten nach drauRen. Kleine Gegens-
téande fallen herunter. Leichte Schaden an normalen Gebauden,
so etwa Risse und Ausbriche in Verputzen.

Leichte Gebaude-

EL schaden

Tab. 2-5: Auszug aus der Européischen Makroseismischen Skala (EMS)

2.1.3 Einhaltung der geltenden Genehmigungsgrundlage

2.1.3.1 Prozess hinsichtlich erforderlicher Systeme, Komponenten und Struk-

turen

Zur Gewahrleistung der Ubereinstimmung des KKU mit der aktuellen Genehmigungs-
lage besteht einerseits ein Betreiber eigenes Managementsystem und andererseits ein
gestuftes atomrechtliches Verfahren unter Hinzuziehung von unabhangigen Sachver-

standigen durch die Behoérden.

Beim Anlagenbetrieb sind die Vorschriften des Atomgesetzes (AtG) und der auf Grund
des Atomgesetzes erlassenen Rechtsverordnungen einzuhalten. Die hierauf beruhen-
den Anordnungen und Verfigungen der Aufsichtsbehérden und die Bestimmungen des
Bescheids Uber die Genehmigung (8 7 AtG) und die nachtraglichen Auflagen (8 17
AtG) sind zu befolgen.

Zur Gewabhrleistung der Ubereinstimmung mit diesen Anforderungen hat KKU ein in-

tegriertes Managementsystem, mit dem die Umsetzung der Unternehmenspolitik und -
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zZiele sowie die Einhaltung aller Vorgaben sichergestellt wird. Mit dem Managementsys-
tem werden die Anforderungen aus
e KTA 1401 ,,Allgemeine Forderungen an die Qualitatssicherung"
e KTA 1403 ,Alterungsmanagement in Kernkraftwerken*
e DIN EN ISO 9001 ,Qualitatsmanagementsysteme Anforderungen”
e DIN EN ISO 14001 ,Umweltmanagementsystem Anforderungen®
e OHSAS 18001 ,Arbeits- und Gesundheitsschutzmanagementsysteme An-
forderungen®
e BMU-Leitfaden ,Grundlagen zur Bewertung von Sicherheitsmanagement-
systemen in Kernkraftwerken*
e |AEA Safety Guide GS-R-3.1 ,The Management System for Facilities and

Activities"

umgesetzt und die verschiedenen Aspekte u. a. zum Qualitats-, Umwelt- und Sicher-

heitsmanagement in einem Managementsystem integriert.

Das integrierte Managementsystem umfasst auch die sicherheitsrelevanten Prozesse
zum Sicherheitsmanagement. Hochste Prioritéat bei der Einordnung der verschiedenen
Unternehmensziele hat der sichere Betrieb des KKU. Diesem Grundsatz ordnen sich
alle politisch, wirtschaftlich und persénlich motivierten Handlungsweisen unter. Deshalb
nehmen das Sicherheitsmanagementsystem und die Sicherheitskultur einen besonde-
ren Stellenwert ein. Wahrend das Sicherheitsmanagementsystem integraler Bestand-
teil dieses Managementsystems ist, erschliel3t eine Sicherheitskultur, die von allen ver-

standen und gelebt wird, alle Ebenen und Hierarchien des Kraftwerks.

Die Vorgaben des Managementsystems gelten fir alle relevanten Prozesse im KKU,
die zur sicheren und wirtschaftlich optimalen Betriebsfilhrung zur Stromerzeugung er-
forderlich sind. Vorgaben zur sicheren und effizienten Prozessabwicklung sind sowohl
fur alle eigenen Mitarbeiter als auch fur Fremdpersonal verbindlich und einzuhalten. Als
beispielhafte Prozesse seien an dieser Stelle Produktion, Instandhaltung, Modifikation

und Genehmigungs- und Aufsichtsverfahren genannt.
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Hinsichtlich der Instandhaltung von genehmigten Anlagenteilen missen gemal der
BMU Sicherheitskriterien ,alle Anlageteile ... so beschaffen und angeordnet sein, dass
sie entsprechend ihrer sicherheitstechnischen Bedeutung oder Aufgabe vor ihrer Inbe-
triebnahme und danach in regelméRigen Zeitabstédnden in hinreichendem Umfang ge-
prift und gewartet werden kénnen.” Der Genehmigungsinhaber (s. Kap. 1) wird mit der
Genehmigung u. a. rechtlich verpflichtet, regelméafig durch wiederkehrende Prufungen
nachzuweisen, dass die fur die Sicherheit der Anlage wesentlichen Anlagenmerkmale
sowie Sicherheits- und Barrierefunktionen gegeben sind und die Qualitat und Wirk-
samkeit der sicherheitstechnischen MaRnahmen und Einrichtungen gewahrleistet sind.
Die entsprechenden Bestimmungen sind in den Genehmigungen, in Sicherheitsspezifi-
kationen und in der Sicherheitsdokumentation enthalten. Detaillierte Anforderungen an
Uberwachung, wiederkehrende Priifungen und Inspektion sind nach KTA 1201 (Anfor-
derungen an das Betriebshandbuch) im Betriebshandbuch des KKU und nach KTA
1202 (Anforderungen an das Prifhandbuch) im Prifhandbuch des KKU dargelegt. In
der im Prifhandbuch enthaltenen Priifliste werden Gegenstand, Art, Umfang und Inter-
vall der Prifung zusammen mit dem Betriebszustand der Anlage bei der Prifung, der
Bezeichnung der Prifanweisung und die in manchen Fallen erforderliche Anwesenheit

von unabhangigen Sachverstandigen festgelegt.

Hinsichtlich der Erdbebensicherheit werden so z. B. wiederkehrend Halterungssichtpri-
fungen von Rohrleitungen und Komponenten entsprechend des o. g. Reglements
durchgefuhrt Die Festlegungen zur Durchfihrung der Prifungen werden unter Beriick-
sichtigung der Betriebserfahrungen der eigenen sowie anderer Anlagen regelmaRig
Uberprift und erforderlichenfalls geandert. Aktualisierungen des Prifhandbuchs wer-

den der Aufsichtsbehérde zur Zustimmung vorgelegt.

Im Betriebshandbuch sind in diversen Kapiteln sicherheitstechnisch wichtige Auflagen
und Bedingungen fir die verschiedenen Betriebszustéande verbindlich festgeschrieben,
so z. B. Anforderungen an Mindestfillstande von Dieselvorratstanks der Notstromdie-
sel und an andere bei Erdbeben relevante Systeme (z. B. Mindestfillstande von Flut-
behéltern, Mindestverfligbarkeiten der Stromversorgung, etc.). Diese Anforderungen
werden kontinuierlich Gberpruft, z. B. wahrend des Wiederanfahrens nach einem

Brennelementwechsel, bei Stérungen, Auftreten von entsprechenden Meldungen, wie-
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derkehrenden Prifungen und z. T. mit Online-Meldungen bei Unter-/Uberschreiten von

dort festgelegten Werten auf der Warte versehen.

Bei Anlagenanderungen kommt ein gestuftes Verfahren zum Einsatz, welches der si-
cherheitstechnischen Bedeutung der Anderung Rechnung tragt und detailliert im Be-
triebshandbuch beschrieben ist. Wesentliche Anderungen werden im Rahmen eines
atomrechtlichen Genehmigungsverfahrens nach 8 7 AtG durchgefiihrt. Dabei werden
erneut alle Genehmigungsvoraussetzungen des AtG sowie unterlagerter Verwaltungs-
vorschriften gepriift und sofern von der Anderung tangiert, auch die Anforderungen zur
Beherrschung des Bemessungserdbebens. Nicht wesentliche Anderungen, d. h. alle
Anlagenanderungen die den genehmigten Stand nicht verandern, unterliegen grund-
satzlich dem atomrechtlichen Aufsichtsverfahren nach § 19 AtG und werden nochmals
hinsichtlich ihrer sicherheitstechnischen Bedeutung eingestuft. Hierbei wird im Kern-
kraftwerk Unterweser unterschieden nach:
e Anderungen, die vor Ausfiihrung einer Zustimmung durch die Aufsichtsbe-
horde bedurfen,
e Anderungen die vor Ausfiihrung einer Anzeige an die Aufsichtsbehorde be-
darfen
e Anderungen, die vom Betreiber eigenverantwortlich durchgefiihrt werden

kénnen.

Durch das Verfahren wird sichergestellt, dass alle relevanten sicherheitstechnischen
Anforderungen bertcksichtigt und sofern erforderlich unabhangig tberpruft werden. In
diesem Rahmen findet daher auch eine Bericksichtigung der sich aus dem unterstell-
ten Bemessungserdbeben ergebenden Anforderungen statt. Gleichartige Verfahren
sind fiir die Anderung von organisatorischen/administrativen Vorgaben im Betriebs-
handbuch etabliert.

Hinsichtlich der Ubereinstimmung des Kernkraftwerks Unterweser mit der Genehmi-
gung ist in Deutschland aus regulatorischer Sicht das Aufsichtsverfahren nach § 19
AtG maligeblich. Danach haben die Behorden ,...insbesondere dartber zu wachen,
dass nicht gegen die Vorschriften dieses Gesetzes und der auf Grund dieses Gesetzes

erlassenen Rechtsverordnungen, die hierauf beruhenden Anordnungen und Verfligun-
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gen der Aufsichtsbehérden und die Bestimmungen des Bescheids tber die Genehmi-
gung ... verstoRen wird und dass nachtragliche Auflagen eingehalten werden.” Dieser
Anforderung wird von den Behorden durch eine engmaschige Aufsicht unter Hinzuzie-
hung von Sachverstandigen nachgekommen. Sofern Voraussetzungen fir die Geneh-
migung spater entfallen sind oder gegen die Vorschriften des AtG, die auf der Basis er-
lassenen Rechtsverordnungen, die hierauf beruhenden Anordnungen und Verfliigungen
oder die Bestimmungen des Bescheides der Genehmigung verstoRen wird oder eine
nachtragliche Auflage nicht eingehalten wird und in angemessener Zeit keine Abhilfe

geschaffen wird, kann die Genehmigung nach § 17 AtG entzogen werden.

Durch die Gesamtheit der oben dargestellten MalRnahmen soll sichergestellt werden,
dass sich die fur die Beherrschung eines Bemessungserdbebens erforderlichen Sys-

teme, Komponenten und Strukturen im spezifizierten Zustand befinden.

2.1.3.2 Prozess hinsichtlich Verfligbarkeit mobiler Einrichtungen

Die Beherrschung des Bemessungserdbebens wird im KKU allein Uber auslegungs-
gemale MalRnahmen sichergestellt, so dass keine mobilen Einrichtungen, Notfallmaf3-

nahmen oder externe Geréte benétigt werden.

2.1.3.3 Festgestellte Abweichungen

Nach dem Betriebshandbuch werden Unregelmé&Rigkeiten, Stdérungen, Mangel und
Schaden von jedem Mitarbeiter im Kraftwerk an die Schichtleitung gemeldet, welche
eine Erfassung in Form einer Stérmeldung durchfihrt. Der Schichtleiter sichtet und be-
urteilt die Stormeldung u. a. hinsichtlich mdglicher Auswirkungen auf die Minderung der
Anlagensicherheit sowie auf Abweichungen und Auswirkungen in Bezug auf bestehen-
de Auflagen bzw. Festlegungen im Betriebshandbuch (z. B. Meldekriterien, zuléassige

Nichtverfugbarkeitszeiten usw.).

GemalR der Verordnung tber den Sicherheitsbeauftragten und tber die Meldung von

Storfallen und sonstigen Ereignissen (AtSMV) hat der Genehmigungsinhaber des
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Kernkraftwerkes Unterweser ferner die Pflicht, der atomrechtlichen Aufsichtsbehérde
Unfalle, Storfalle oder sonstige fir die kerntechnische Sicherheit bedeutsame Ereignis-
se (meldepflichtige Ereignisse) zu melden. Dazu gehdren auch sicherheitstechnisch
bedeutsame Abweichungen vom genehmigten Zustand, die in der Anlage 1 der AtSMV
aufgefiihrt sind. Identifizierte Befunde werden sicherheitstechnisch bewertet und ent-
sprechend der sicherheitstechnischen Bedeutung erfolgt anschlieRend dann die Wie-

derherstellung des spezifizierten Zustandes.

Hinsichtlich Erdbeben sind fir KKU keine Abweichungen vom spezifizierten Zustand

bekannt.
2.2 Bewertung von Auslegungsreserven
221 Abschéatzung der zu schweren Kernschaden fihrenden Erdbebenstar-

ke

Es ist zu erwarten, dass die maximale, physikalisch mogliche Erdbebenstarke fur
Norddeutschland und somit auch fur KKU zu keinem schweren Kern- oder BE-
Schaden fuhrt.

2.2.2 Auslegungsreserven fur die Integritat des Sicherheitseinschlusses

Durch das Barrierenkonzept stehen Sicherheitsreserven zur Verfigung. Auch fur die im
BE-Becken befindlichen Brennelemente ist der Einschluss der Radioaktivitdt auch
durch den Sicherheitsbehalter und das gegen alle EVA-Einwirkungen (einschliel3lich
Erdbeben) ausgelegte Reaktorgebdude permanent gewahrleistet. Unter Berlcksichti-
gung der geringen seismischen Gefahrdung und des hohen Auslegungsstandards und
der hohen Robustheit ist bei den zu erwartenden Erdbebenstarken in der Umgebung

des KKU daher nicht zu erwarten, dass der Einschluss radiaktiver Stoffe gefahrdet ist.
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Darlber hinaus sind die inventarfihrenden Behalter im Hilfsanlagengebaude durch zu-
satzliche Wannen abgesichert, so dass austretende Stoffe konzeptgemal aufgefangen

werden kénnen.

2.2.3 Auslegungsiuberschreitendes Hochwasser infolge auslegungsuber-

schreitenden Erdbebens

Das Kernkraftwerk ist fur ein Erdbeben mit einer Uberschreitenswahrscheinlichkeit von
<1*10° /a (KTA 2201) und einem Hochwasser mit einer Uberschreitenswahrschein-
lichkeit von <1*10™/a gem&aR KTA 2207 ausgelegt. Die Anlage weist dariiber hinaus
erhebliche Auslegungsreserven auf. Zudem ist das Kraftwerk auch fur eine Einwir-

kungskombination von Erdbeben und Hochwasser ausgelegt.

Aufgrund der plattentektonischen Gegebenheiten konnen groRe Uberschwemmungen
als direkte Folgewirkung eines Erdbebens ausgeschlossen werden. Ein dennoch un-
terstelltes Versagen eines Hochwasserschutzbauwerkes (z. B. Deich), das durch ein
auslegungstuiberschreitendes Erdbeben ausgelost wird, wurde durch entsprechende
Hochwasserszenarien (Deichbruchszenarien) erfasst, die im Rahmen des Hochwas-

serschutzes entsprechend KTA 2207 untersucht wurden.

Dartber hinaus sind alle Systeme, die fur die Beherrschung eines Hochwassers beno-

tigt werden, zugleich auch gegen das Bemessungserdbeben ausgelegt.

Die Auslegung berlcksichtigt die Einwirkungskombination von Erdbeben und Hoch-

wasser. Dartber hinaus sind die topographischen Gegebenheiten bertcksichtigt.

Aufgrund der robusten Auslegung bei der geringen vorhandenen Seismizitat am
Standort sind gro3e Reserven vorhanden, die noch durch die Reserven, die bei der

Hochwasserauslegung vorhanden sind, erweitert werden.
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224 Malnahmen zur Erhéhung der Robustheit der Anlage gegen Erdbeben

Wie Erdbeben-PSAen in deutschen Kernkraftwerken, die vergleichbar zu KKU sind,

zeigen, liefern auch bei groBeren unterstellten Erdbeben als dem Bemessungserdbe-

ben die Schadigungsmechanismen keinen weiteren nennenswerten Beitrag zur Kern-

schadenshéaufigkeit. Zudem sind durch den hohen Robustheitsgrad und den hohen

Auslegungsstandard MalRnahmen schon wahrend der Planung und Errichtung sowie

auch wahrend der Betriebsphase durch Nachriistungen in Kernkraftwerk integriert.

Dies wird unter anderem durch die Auslegung der Anlage gegen andere EVA-

Einwirkungen, wie zum Beispiel Flugzeugabsturz oder Explosionsdruckwelle, gewahr-

leistet.
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3 Hochwasser

3.1 Auslegungsgrundlage

Die Anlage liegt im Tidebereich am Astuar des Flusses Weser und ist durch zwei Bar-

rieren gegen Hochwasser und dessen Auswirkungen geschutzt.

Die erste Barriere ist der Landesschutzdeich und die zweite die sogenannte Anlagensi-
cherheitsgrenze, d. h. der Héhenkote bis zu dem die sicherheitsrelevanten Anlageteile

gegen eindringendes Wasser geschtzt sind.

Fur die Auslegung des Deiches ist das ermittelte Bemessungshochwasser mal3ge-
bend.

Fur die Festlegung der Anlagensicherheitsgrenze ist ein unter konservativen Annah-
men postulierter Deichbruch beim Eintreten des Bemessungshochwassers, der zu ei-

ner Uberflutung des Anlagengelandes fiihrt, das Auslegungskriterium.

3.1.1 Hochwasser, gegen welches die Anlage ausgelegt ist

Nachfolgend wird zunachst auf die Ermittlung des Bemessungshochwassers und an-
schlieBend auf die Ermittlung des Wasserstandes auf dem Anlagengelande nach ei-

nem postulierten Deichbruch eingegangen.

3.1.1.1 Hohe des Bemessungshochwassers

Basis fir die Hochwasserauslegung ist die KTA 2207. Aufgrund der darin beschriebe-
nen Verfahren wurde das Bemessungshochwasser fiir eine Uberschreitenswahrschein-

lichkeit von 10™/a ermittelt.
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Zur Bestimmung des zeitlichen Verlaufs des Bemessungshochwassers gibt es keine
methodischen Vorgaben in der KTA 2207 (2004). Auf Basis von beobachteten Ex-
tremsturmfluten wurde ein mittlerer zeitlicher Verlauf bestimmt (vgl. Bild 3-1). Somit er-
gibt sich in der Summe eine Bemessungssturmflut mit einem Scheitelwert von
7,06 m NN und einem Verlauf, der aufgetretenen extremen Sturmflutereignissen ent-

spricht.

Die Anlage KKU liegt im Gezeitenbereich der Nordsee. Daher kann die Dauer der ge-

nannten maximalen Wasserstande maximal wenige Stunden betragen.

Die Deichhdhe im Kraftwerksbereich betragt +7,34 m NN bis +8,04 m NN. Durch einen
Wellenauflauf von bis zu 0,75 m an der Deichkrone ist beim Bemessungshochwasser
eine maximale Wellentberlaufmenge von bis zu 0,2 I/(m*s) zu erwarten. Diese liegt

weit unterhalb des Grenzwertes fur Deichschéaden von 10 I/(m*s).

8
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Bild 3-1 MaRgebende Sturmfluttidekurve einer Sturmflut mit einer Uberschreitenswahr-
scheinlichkeit von 1*10™ /a am Standort KKU
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Ausgehend vom Bemessungshochwasser wurde ein konservativer Deichbruch im Um-
feld der Kraftwerksanlage postuliert. Dabei wurden folgende konservative Annahmen

getroffen:

e Der Deichbruch erfolgt bei einem Hochwasser von 5,48 m (Uberschreitenswahr-
scheinlichkeit 1*10%/a) d. h. bei Flut.

o Es wird die Soll-Deichhéhe angenommen und nicht die tatsachlich vorhandene, die

mindestens 0,24 m hoéher ist.

¢ Die Deichbruchbreite wird mit 200 m angenommen, einer im Kistenbereich noch

nie beobachteten Bruchbreite.
e Der Deichbruch erfolgt bis auf Deichvorlandhéhe von 2,00 m NN.

¢ Die Bruchgeschwindigkeit wird mit unendlich angenommen, d. h. es tritt ein plotzli-

cher Deichbruch auf.

Der sich dann einstellende Wasserstand auf dem Anlagengelande betragt +3,14 m NN

und liegt somit 0,86m unterhalb der Anlagensicherheitsgrenze von +4,00 m NN.

3.1.1.2 Methodik bei der Festlegung des Bemessungshochwassers

Fur den Hochwasserschutz wurde entsprechend KTA 2207 ein Bemessungshochwas-
ser mit der Uberschreitenswahrscheinlichkeit von 10 /a ermittelt. Fiir die Ermittlung
dieses Bemessungshochwassers wurden fur Binnenstandorte und Kistenstandorte
einschliel3lich Standorte an Tideflissen (z. B. Unterelbe oder Unterweser) unterschied-

liche Verfahren angewendet, die in der KTA 2207 angegeben sind.

Fur Kiastenstandorte, wie es beim KKU der Fall ist, wird das Bemessungshochwasser
direkt aus den historischen Sturmflutwasserstanden bestimmt. Bei Deichen wird zu-

sétzlich zu dem Bemessungshochwasser der Wellenauflauf beriicksichtigt.
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Das Bemessungshochwasser flr den Deich bei einem Sturmflutereignis mit einer Ein-

trittshaufigkeit von 10™%/a (10.000-jahriges Hochwasser) wurde zu +7,06 m NN ermittelt.

Der Wasserstand auf dem Anlagengelédnde nach einem postulierten Deichbruch wurde
auf der Basis eines digitalen Gelandemodells unter den in Abschnitt 3.1.1.1 genannten

konservativen Randbedingungen rechnerisch bestimmt.

3.1.1.3 Angemessenheit der Auslegung

Das standortspezifische Bemessungshochwasser wurde unter Verwendung von be-
hordlichen Angaben gutachterlich ermittelt und durch einen von der atomrechtlichen
Aufsichtsbehdrde bestellten Gutachter bewertet. Im Rahmen der Periodischen Sicher-
heitsiiberpriifungen erfolgte eine Uberpriifung und ggf. eine Aktualisierung dieses Be-
messungshochwasser. Zusatzlich sind bedingt durch Veroffentlichungen, Regelwerks-
anderungen (u. a. IAEA-Regeln, KTA-Regeln), Auswertungen relevanter Ereignisse
und durch Weiterentwicklung neuer wissenschaftlicher Methoden interne Uberprifun-
gen der Hochwassergefahrdung der E.ON-Standorte und auch vom Standort KKU
durchgefuhrt worden. Hierzu wurde u. a. eine Arbeitsgruppe der E.ON Kernkraft mit
verschiedenen externen Experten etabliert. In allen Untersuchungen hat sich gezeigt,

dass die Auslegungsgrundlagen weiterhin gultig sind.

Auf Basis der KTA 2207 (Fassung 2002) wurden in den Jahren 2004 bis 2007 neue

Gutachten zum Hochwasserschutz erstellt.

Hochwasser in der GrolRenordnung des Bemessungshochwassers sind am Standort

nach vorliegendem Kenntnisstand bisher nicht aufgetreten.

Der Abstand vom maximalen Wasserstand auf dem Anlagegelande nach einem postu-
lierten Deichbruch im Umfeld der Anlage zur Anlagensicherheitsgrenze von
+4,00 m NN betragt +0,86 m.
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3.1.2 Vorkehrungen zum Schutz der Anlage gegen Bemessungshochwas-

ser

Die Kraftwerksanlage selbst ist gegen Hochwasser durch permanente Hochwasser-
schutzmalRnahmen (bauliche MaRnahmen) geschiitzt. Temporare SchutzmalRnahmen
sind bei Bemessungshochwasser nicht erforderlich und entsprechend nicht vorgese-
hen. Der Schutz der Anlage gegen Hochwasser ist durch zwei Barrieren gewahrleistet,
zum einen durch das Deichbauwerk und zum anderen, wenn bei einem gleichzeitig
zum Bemessungshochwasser dennoch postulierten Deichbruch im Umfeld das Anla-
gengelande Uberflutet wird, durch die Anlagensicherheitsgrenze, bis zu der alle sicher-

heitsrelevanten Anlagenteile geschitzt sind.

Zusatzlich wurde in einem weiteren Gutachten die Standsicherheit des Deiches bei
dem ermittelten Bemessungshochwasser sowie auch bei Bemessungshochwasser und
gleichzeitiger weiterer Einwirkungen wie z. B. Erdbeben festgestellt, sodass ein Deich-

bruch durch die Wasserlast auf den Deich praktisch nicht zu unterstellen ist.

Die nachfolgenden beschriebenen Ausfiihrungen zu den Vorkehrungen zum Schutz
der sicherheitsrelevanten Anlageteile beziehen sich auf die Uberflutung des Anlagen-

gelandes nach einem postulierten Deichbruch beim Bemessungshochwasser.

3.1.2.1 Darlegung der wichtigsten Strukturen, Systeme und Komponenten

Zur Herstellung eines sicheren abgeschalteten Zustandes, zur Sicherstellung der
Kihlwasserversorgung und zur Sicherstellung der Notstromversorgung sind die in Ta-
belle 3-2 angegebenen Bauwerke gegen Uberflutung des Anlagengelandes ausgelegt,
so dass ein Eindringen von Wasser nach einem postuliertem Deichbruch beim Bemes-

sungshochwasser ausgeschlossen ist.

Nr. |[Gebaude /Kanale/ Leitungen

1 Reaktorgeb&dude — Innenraum / Ringraum

2 Hilfsanlagengebaude / Konditionierungsanlagengebaude
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Nr. | Gebaude / Kanale / Leitungen

3 Schaltanlagengebaude — (Das Gebaude wird bestimmungsgemal entsprechend dem
Uberflutungswasserstand geflutet. Im Uberflutungsbereich befinden sich nur Kabel.
Alle weiteren elektro- und leittechnischen Einrichtungen befinden sich oberhalb
4,00 m NN)

4 Maschinenhaus im Bereich der Notspeisewasserpumpen und der Kabel fir Nebenkihlwas-
serpumpen sowie Notstromkabel (Das Gebaude wird bestimmungsgemal entsprechend
dem Uberflutungswasserstand geflutet. Alle o. g. Einrichtungen sind Uberflutungssi-
cher aufgestellt.)

5 Nebenanlagengebaude — Notstromdiesel und Deionatspeicher

6 FD-Armaturenkammer

7 Feuerwehrgebaude

8 Kihlwasserpumpenbauwerk (Auf der Flussseite Schutz bis zum Bemessungshochwasser

9 Abluftkamin (auf dem Hilfsanlagengeb&aude)

10 | Notstandsgebaude

11 | Notstandsgebaude

12 | Gesichertes Gebaude

Tab. 3-2: Bauwerke, die gegen das Bemessungshochwasser ausgelegt sind

Ein Versagen von Systemen kann bei einer Uberflutung des Anlagengelandes nach ei-

nem postulierten Deichbruch beim Bemessungshochwasser ausgeschlossen werden,

wenn die Bauwerke, in denen Sie untergebracht sind, gegen Anlagenuberflutung aus-

gelegt sind. Die folgenden Systeme, welche zur Herstellung eines sicheren abgeschal-

teten Zustandes, zur Sicherstellung der Kiihlwasserversorgung und zur Sicherstellung

der Notstromversorgung erforderlich sind, befinden sich in den in Tabelle 3-3 genann-

ten Gebauden und sind daher ebenfalls gegen Anlagentberflutung geschitzt oder sie

sind auf3erhalb und aufgrund ihrer Integritat gegen Hochwasser ausgelegt. Rohrleitun-

gen, die auRBerhalb der Gebaude Verlaufen sind permanent mit Wasser gefiillt, so dass

deren Auftrieb nicht unterstellt werden muss.
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Nr. System

1 Primarkreislauf

2 Druckhaltesystem

3 Volumenregelsystem

4 Leckageergédnzungssystem

5 Not- und Nachkiihlsystem und

6 Beckenkiihlsystem und Beckenreinigungssystem

7 Nukleares Zwischenkihlsystem

8 Nebenkihlwassersystem

9 Gesichertes Zwischenkiihlsystem

10 Hauptspeisewassersystem

11 Notspeisewassersystem

12 Frischdampfsystem

13 Notstandsspeisewassersystem

14 Notstandsnebenkiihlwassersystem

15 Reaktorschutzsystem einschlie3lich DE-Druckabsicherung, Reaktorschnellabschaltsys-
tem, Primarkreisabschluss, Gebaudeabschluss, Sekundarkreisabschluss

16 Stromversorgung und Leittechnik

17 Notstrom- und Notstandsdiesel

18 Sicherheitsrelevante Liftungsanlagen(teile), Kaltwassersystem sowie weitere sicherheits-
relevante Hilfs- und Nebenanlagen

Tab. 3-3: Systeme, die gegen Anlageniiberflutung ausgelegt sind
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3.1.2.2 Wesentliche Vorkehrungen in der Anlagenkonzeption gegen Hoch-

wasser

Zusammenfassend lasst sich das Schutzkonzept der Anlage und somit die Hochwas-

serschutzbarrieren, HochwasserschutzmalRnahmen, deren Auslegung, die Nachweise

und Auslegungsrandbedingungen wie folgt beschreiben:

Schutz vor Hochwasser in der Weser durch das Deichbauwerk mit einer H6he von

+7,34 m NN bis +8,04 m NN mit folgenden Randbedingungen:
0 Bemessungshochwasser von +7,06 m NN,

o0 Wellenauflauf von bis zu 0,75 m mit einer daraus resultierenden maxi-
malen WellenlUberlaufmenge von bis zu 0,2 I/(m*s). Diese liegt weit un-

terhalb des Grenzwertes fur Deichsch&den von 10 I/(m*s).

Die Anlage wird bei einem Hochwasser in der Weser von +6,00m NN und weiter

steigender Tendenz vorsorglich abgefahren.
Nachweis des Standsicherheit des Deiches fiir folgende Lastfalle:
o Bemessungshochwasser von +7,06 m NN (10%/a) und

o Bemessungshochwasser von +5,48 m NN (10%a) in Kombination mit

40% des Beanspruchungsniveaus des Bemessungserdbebens.

Der Deich im Kraftwerksbereich hat eine hohere Wehrhaftigkeit gegeniiber den an-

grenzenden Deichstrecken.

Obgleich des Nachweises der Standsicherheit wird ein Deichbruch im Umfeld der
Kraftwerksanlage unter konservativen Randbedingungen (vgl. Abschnitt 3.1.1.1)
postuliert, der zu einem maximalen Wasserstand auf dem Anlagengel&nde von
3,14 m NN fahrt.
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¢ Die Anlage kann bis zu einem Wasserstand auf dem Anlagengelénde von +3,00 m

NN normal abgefahren werden.

¢ Alle sicherheitstechnisch wichtigen Anlagenteile sind bis zur Anlagensicherheits-
grenze von +4,00 m NN geschutzt. Der Abstand vom maximalen Wasserstand auf
dem Anlagegelande nach einem postulierten Deichbruch im Umfeld der Anlage zur
Anlagensicherheitsgrenze von +4,00 m NN betragt +0,86 m. Einzelne sicherheitsre-

levante Anlagenteile wie z. B. Batterien sind noch héher angeordnet (+8,00 m NN).

3.1.2.3 Wesentliche Vorkehrungen in der Betriebsfuhrung der Anlage gegen

Hochwasser

Das Kernkraftwerk Unterweser (KKU) wurde als Standort am Tidefluss gegen extreme
Sturmflutwasserstéande durch einen Landesschutzdeich geschutzt, der in dem Bereich

direkt vor dem Kraftwerk wehrhafter ist als die Nachbar-Deichstrecken.

Zum Schutz gegen extreme Sturmflutwasserstande ist entsprechend KTA 2207 ein
Sturmflutwasserstand mit einer Uberschreitenswahrscheinlichkeit 10%/a (Bemessungs-
hochwasser) angesetzt, bei dem zusatzlich ein entsprechend zu bestimmender Wel-

lenauflauf berticksichtigt wurde.

Permanenter Hochwasserschutz:

¢ Standfester, nachgewiesener Deich gegen Bemessungshochwasser

o Hohes Kraftwerksgelande und erhéhte Anordnung zu schiitzender Anlagenteile (ab
einer Hohe von + 4,00 m NN). (Aufstellung der Batterien auf +8,00 m NN)

e Uberflutungsgesicherte UmschlieRung und Isolation sicherheitstechnisch wichtiger
Gebéaude.

o Die nicht gegen Anlagenuberflutung ausgelegten Bauwerke Schaltanlagengebdude
und Maschinenhaus werden bestimmungsgemal geflutet, um ein Aufschwimmen
zu vermeiden. Im gefluteten Bereich sind unzulassige Auswirkungen auf sicher-
heitstechnisch wichtige Einrichtungen (z. B. Kabel) ausgeschlossen.

e Alle erdverlegten Rohrleitungen somit auch die Nebenklhlwasserleitungen sind

standig mit Wasser geflillt, so dass ein Aufschwimmen von Leitungen nicht moglich
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ist und somit ein Wassereintrag in den Ringraum durch Schaden am Reaktorge-
baude ausgeschlossen werden kann.

e Die Auftriebssicherheit und Standsicherheit der Kabelkanile gegen die bei Uberflu-
tung anstehende Wassersaule wurde nachgewiesen.

e Soweit Raume mit sicherheitstechnisch wichtigen Einrichtungen unterhalb
+4,00 m NN angeordnet sind und geflutet werden kdnnten, sind diese entspre-
chend ausgelegt und mit Flutungsschutztiren versehen.

e Die Anlage kann bis zu einem Wasserstand auf dem Kraftwerksgelande von
+3,00 m NN auf "unterkritisch kalt" Gber die Betriebssysteme abgefahren werden.
Das Abfahren der Anlage erfolgt gemaf3 Alarmordnung.

e Das Abfahren der Anlage erfolgt bereits bei einem Hochwasser vor dem Deich von
+ 6,00 m NN.

e Schottungen unterhalb von +4,00 m NN sind gegen Hochwasser ausgelegt (Kabel-

schottungen bis 5 bar (50 mWs), Rohrschottungen mindestens bis 6 mWs).

Eine ungefahre Vorhersage des zu erwartenden nachsten Hochwassers ist mittels
Warteninstrumentierung moglich (Vergleich mit friheren Messungen). Erhéhte Sturm-
flutgefahr ist grundsétzlich gegeben bei langer anhaltenden Windgeschwindigkeiten
> 10 m/s aus westlichen Richtungen und ca. 2 - 4 Tage nach Voll- oder Neumond (Zei-
ten siehe Tidenkalender). Bei erhohter Sturmflutgefahr ist der Weserwasserhéhen-
stand (Angaben bezogen auf NN) auf Erreichen der Grenzwerte fiir die Auslésung von
Alarmen zu beobachten. Eine Warnung vor Hochwasserereignissen erfolgt aufgrund
von Vertrdgen mit dem BSH (Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrografie) automa-
tisch ab einem zu erwartenden Hochwasser von 3,50 m NN. Die Vorwarnzeit betragt
ca. 8 bis 12 Stunden. Liegt keine Hochwasservoraussage vor, so ist diese zu erfragen
bei:

e BSH/Seewetteramt Hamburg/Internet oder

e Regierungsvertretung Oldenburg, NLWKN Brake-Oldenburg oder

e Oldenburgischer Deichband Il Brake.

Organisatorische und administrative Malinahmen fir eine Hochwassersituation sind im
Betriebshandbuch und in den Schichtanweisungen festgeschrieben. In Abhangigkeit

von den zu erwartenden Mittleren Tidenhochwéassern (MThW, ca. +2,0 m NN) werden
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Sturmflutvoralarm (>1,5 m MThW) und Sturmflutalarm (>3,0 m MThW) vom Schichtlei-

ter und Katastrophenalarm ,Sturmflut“ bei Deichbruchgefahr von der zustandigen Be-

hérde ausgeldst und folgende Maflinahmen durchgefihrt:

Sturmflutvoralarm

Alarmierung interner Stellen

Sicherung von Booten und abschwemmbaren Gegenstéanden im Deichvorland
Besetzung von Deich und Kiihlwasserentnahmebauwerk, Rundgange in Kihlwas-
serentnahmebauwerk

Kontrolle von HW-Schutzeinrichtungen (Flutungsschutztiren, Wandoffnungen)
zusatzliches Personal wird in Bereitschaft versetzt (verantwortliches Schichtperso-
nal zur Sicherstellung der Ablésung, verantwortliches Personal zur Lenkung und

Leitung der MalRnahmen)

Sturmflutalarm

verstarkte Sicherung von Booten und abschwemmbaren Gegenstanden im Deich-
vorland und Verstarkung der Deichwache

Verstarkung der Deichwache

ObjektsicherungsmalRnahmen (Zaundurchgdnge besetzen)

Bei entleertem Querkanal im ZM1: Flutung des Querkanals zur Gewahrleistung der
Auftriebssicherheit

Vorbereitung zum Fluten von Maschinenhaus und Schaltanlagengebaude

Abfahren der Anlage bei Hochwasser > 6,00 m NN und Hochwasser-Anstiegsprog-
nose (Vermeidung der Uberflutung des KW-Gelandes durch Uberlaufen des Kraft-
schlussbheckens)

Alarmierung von zuséatzlichem Personal (verantwortliches Schichtpersonal zur Si-
cherstellung der Ablésung, verantwortliches Personal zur Lenkung und Leitung der

Malnahmen)

Sturmflutkatastrophenalarm

Abfahren der Anlage wenn erforderlich
materielle/personelle Unterstitzung der Katastrophenabwehr
bei Uberflutung durch Deichbruch Flutungsmdglichkeit von Maschinenhaus und

Schaltanlagengebaude gewahrleisten
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3.1.2.4 Auswirkungen der Situation aulRerhalb der Anlage

Beziglich der Anlagentechnik wurden in Zusammenhang mit Hochwasser der Ausfall

Hauptwarmesenke und der Notstromfall bei der Auslegung der Anlage unterstellt.

Die Zufahrt zur Anlage zur Anlage ist bei Hochwasser nicht beeintrachtigt. Tritt zum
Hochwasser zusatzlich ein postulierter Deichbruch ein, kénnen zur Zufahrt Wasser-
fahrzeuge notwendig sein. Die Wasserfahrzeuge sind auf der Anlage verfuigbar. Zu-
satzlich kann auf Einrichtungen der Kreisfeuerwehr Wesermarsch zuriickgegriffen wer-

den.

Zusatzliches Personal wird alarmiert.

3.1.3 Einhaltung der geltenden Genehmigungsgrundlage

3.1.31 Prozess hinsichtlich erforderlicher Systeme, Komponenten und Struk-

turen

Zur Gewahrleistung der Ubereinstimmung des KKU mit der aktuellen Genehmigungs-
lage besteht einerseits ein Betreiber eigenes Managementsystem und andererseits ein
gestuftes atomrechtliches Verfahren unter Hinzuziehung von unabhangigen Sachver-

standigen durch die Behoérden.

Beim Anlagenbetrieb sind die Vorschriften des Atomgesetzes (AtG) und der auf Grund
des Atomgesetzes erlassenen Rechtsverordnungen einzuhalten. Die hierauf beruhen-
den Anordnungen und Verfugungen der Aufsichtsbehtérden und die Bestimmungen des
Bescheids Uber die Genehmigung (8 7 AtG) und die nachtraglichen Auflagen (8 17
AtG) sind zu befolgen.

Zur Gewabhrleistung der Ubereinstimmung mit diesen Anforderungen hat KKU ein in-

tegriertes Managementsystem, mit dem die Umsetzung der Unternehmenspolitik und -
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zZiele sowie die Einhaltung aller Vorgaben sichergestellt wird. Mit dem Managementsys-
tem werden die Anforderungen aus
e KTA 1401 ,Allgemeine Forderungen an die Qualitatssicherung"
e KTA 1403 ,Alterungsmanagement in Kernkraftwerken*
¢ DIN EN ISO 9001 , Qualitatsmanagementsysteme Anforderungen”
e DIN EN ISO 14001 ,Umweltmanagementsystem Anforderungen®
e OHSAS 18001 ,Arbeits- und Gesundheitsschutzmanagementsysteme An-
forderungen®
e BMU-Leitfaden ,Grundlagen zur Bewertung von Sicherheitsmanagement-
systemen in Kernkraftwerken*
e |AEA Safety Guide GS-R-3.1 ,The Management System for Facilities and

Activities"

umgesetzt und die verschiedenen Aspekte u. a. zum Qualitats-, Umwelt- und Sicher-

heitsmanagement in einem Managementsystem integriert.

Das integrierte Managementsystem umfasst auch die sicherheitsrelevanten Prozesse
zum Sicherheitsmanagement. Hochste Prioritéat bei der Einordnung der verschiedenen
Unternehmensziele hat der sichere Betrieb des KKU. Diesem Grundsatz ordnen sich
alle politisch, wirtschaftlich und persénlich motivierten Handlungsweisen unter. Deshalb
nehmen das Sicherheitsmanagementsystem und die Sicherheitskultur einen besonde-
ren Stellenwert ein. Wahrend das Sicherheitsmanagementsystem integraler Bestand-
teil dieses Managementsystems ist, erschliel3t eine Sicherheitskultur, die von allen ver-

standen und gelebt wird, alle Ebenen und Hierarchien des Kraftwerks.

Die Vorgaben des Managementsystems gelten fir alle relevanten Prozesse im KKU,
die zur sicheren und wirtschaftlich optimalen Betriebsfilhrung zur Stromerzeugung er-
forderlich sind. Vorgaben zur sicheren und effizienten Prozessabwicklung sind sowohl
fur alle eigenen Mitarbeiter als auch fur Fremdpersonal verbindlich und einzuhalten. Als
beispielhafte Prozesse seien an dieser Stelle Produktion, Instandhaltung, Modifikation

und Genehmigungs- und Aufsichtsverfahren genannt.
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Hinsichtlich der Instandhaltung von genehmigten Anlagenteilen missen gemal der
BMU Sicherheitskriterien ,alle Anlageteile ... so beschaffen und angeordnet sein, dass
sie entsprechend ihrer sicherheitstechnischen Bedeutung oder Aufgabe vor ihrer Inbe-
triebnahme und danach in regelméRigen Zeitabstédnden in hinreichendem Umfang ge-
prift und gewartet werden kénnen.” Der Genehmigungsinhaber (s. Kap. 1) wird mit der
Genehmigung u. a. rechtlich verpflichtet, regelméafig durch wiederkehrende Prufungen
nachzuweisen, dass die fur die Sicherheit der Anlage wesentlichen Anlagenmerkmale
sowie Sicherheits- und Barrierefunktionen gegeben sind und die Qualitat und Wirk-
samkeit der sicherheitstechnischen MaRnahmen und Einrichtungen gewahrleistet sind.
Die entsprechenden Bestimmungen sind in den Genehmigungen, in Sicherheitsspezifi-
kationen und in der Sicherheitsdokumentation enthalten. Detaillierte Anforderungen an
Uberwachung, wiederkehrende Priifungen und Inspektion sind nach KTA 1201 (Anfor-
derungen an das Betriebshandbuch) im Betriebshandbuch des KKU und nach KTA
1202 (Anforderungen an das Prifhandbuch) im Prifhandbuch des KKU dargelegt. In
der im Prifhandbuch enthaltenen Priifliste werden Gegenstand, Art, Umfang und Inter-
vall der Prifung zusammen mit dem Betriebszustand der Anlage bei der Prifung, der
Bezeichnung der Prifanweisung und die in manchen Fallen erforderliche Anwesenheit

von unabhangigen Sachverstandigen festgelegt.

Auch die Einrichtungen und MalRnahmen zum Schutz gegen Bemessungshochwasser
unterliegen diesen Reglements. Die Festlegungen zur Durchfihrung der Prifungen
werden bei Erkenntnissen aus der Betriebserfahrung der eigenen sowie anderer Anla-
gen Uberprift und erforderlichenfalls geandert. Aktualisierungen des Priufhandbuchs

werden der Aufsichtsbehérde zur Zustimmung vorgelegt.

Im Betriebshandbuch sind weiterhin in diversen Kapiteln sicherheitstechnisch wichtige
Auflagen und Bedingungen flr die verschiedenen Betriebszustande verbindlich festge-
schrieben, so z. B. Anforderungen an Mindestflllstande von Dieselvorratstanks der
Notstromdiesel und an andere bei Hochwasser relevante Systeme (z. B. Mindestfull-
stande von Flutbehéltern, Mindestverfugbarkeiten der Stromversorgung, etc.). Diese
Anforderungen werden kontinuierlich tberpruft, z. B. wahrend des Wiederanfahrens

nach einem Brennelementwechsel, bei Stérungen, Auftreten von entsprechenden Mel-
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dungen, wiederkehrenden Prifungen und z. T. mit Online-Meldungen bei Unter-

/Uberschreiten von dort festgelegten Werten auf der Warte versehen.

Bei Anlagenanderungen kommt ein gestuftes Verfahren zum Einsatz, welches der si-
cherheitstechnischen Bedeutung der Anderung Rechnung tragt und detailliert im Be-
triebshandbuch beschrieben ist. Wesentliche Anderungen, werden im Rahmen eines
atomrechtlichen Genehmigungsverfahrens nach 8 7 AtG durchgefiihrt. Dabei werden
erneut alle Genehmigungsvoraussetzungen des AtG sowie unterlagerter Verwaltungs-
vorschriften gepriift und sofern von der Anderung tangiert, auch die Anforderungen zur
Beherrschung des Bemessungshochwassers. Nicht wesentliche Anderungen, d. h. alle
Anlagenanderungen die den genehmigten Stand nicht verandern, unterliegen grund-
satzlich dem atomrechtlichen Aufsichtsverfahren nach § 19 AtG und werden nochmals
hinsichtlich ihrer sicherheitstechnischen Bedeutung eingestuft. Hierbei wird im Kern-
kraftwerk Unterweser unterschieden nach:
e Anderungen, die vor Ausfiihrung einer Zustimmung durch die Aufsichtsbe-
horde bedurfen,
e Anderungen die vor Ausfiihrung einer Anzeige an die Aufsichtsbehorde be-
darfen
e Anderungen, die vom Betreiber eigenverantwortlich durchgefiihrt werden

kénnen.

Durch das Verfahren wird sichergestellt, dass alle relevanten sicherheitstechnischen
Anforderungen bertcksichtigt und sofern erforderlich unabhangig tberpruft werden. In
diesem Rahmen findet daher auch eine Bericksichtigung der sich aus dem unterstell-
ten Bemessungshochwassers ergebenden Anforderungen statt. Gleichartige Verfahren
sind fiir die Anderung von organisatorischen/administrativen Vorgaben im Betriebs-
handbuch etabliert.

Hinsichtlich der Ubereinstimmung des Kernkraftwerks Unterweser mit der Genehmi-
gung ist in Deutschland aus regulatorischer Sicht das Aufsichtsverfahren nach § 19
AtG maligeblich. Danach haben die Behorden ,...insbesondere dartber zu wachen,
dass nicht gegen die Vorschriften dieses Gesetzes und der auf Grund dieses Gesetzes

erlassenen Rechtsverordnungen, die hierauf beruhenden Anordnungen und Verfligun-
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gen der Aufsichtsbehérden und die Bestimmungen des Bescheids tber die Genehmi-
gung ... verstoRen wird und dass nachtragliche Auflagen eingehalten werden.” Dieser
Anforderung wird von den Behorden durch eine engmaschige Aufsicht unter Hinzuzie-
hung von Sachverstandigen nachgekommen. Sofern Voraussetzungen fir die Geneh-
migung spater entfallen sind oder gegen die Vorschriften des AtG, die auf der Basis er-
lassenen Rechtsverordnungen, die hierauf beruhenden Anordnungen und Verfliigungen
oder die Bestimmungen des Bescheides der Genehmigung verstoRen wird oder eine
nachtragliche Auflage nicht eingehalten wird und in angemessener Zeit keine Abhilfe

geschaffen wird, kann die Genehmigung nach § 17 AtG entzogen werden.

Durch die Gesamtheit der oben dargestellten MalRnahmen soll sichergestellt werden,
dass sich die fir die Beherrschung eines Bemessungshochwassers erforderlichen Sys-

teme, Komponenten und Strukturen im spezifizierten Zustand befinden.

3.1.3.2 Prozess hinsichtlich Verfligbarkeit mobiler Einrichtungen

Die Beherrschung des Hochwassers und der Anlageniberflutung wird im KKU allein
Uber auslegungsgemale MalBhahmen sichergestellt, so dass keine mobilen Einrich-
tungen, NotfallmaBnahmen oder externe Gerate bendtigt werden. Zum Transport von
Personal und Material sind entsprechende Boote auf den Kraftwerksgelande vorhan-
den. Zusatzlich kann auf Einrichtungen der Kreisfeuerwehr Wesermarsch zurlickgegrif-

fen werden.

3.1.3.3 Festgestellte Abweichungen

Nach dem Betriebshandbuch werden UnregelméaRigkeiten, Stérungen, Mangel und
Schaden von jedem Mitarbeiter im Kraftwerk an die Schichtleitung gemeldet, welche
eine Erfassung in Form einer Stérmeldung durchfuhrt. Der Schichtleiter sichtet und be-
urteilt die Stormeldung u. a. hinsichtlich moglicher Auswirkungen auf die Minderung der
Anlagensicherheit sowie auf Abweichungen und Auswirkungen in Bezug auf bestehen-
de Auflagen bzw. Festlegungen im Betriebshandbuch (z. B. Meldekriterien, zul. Nicht-

verfligbarkeitszeiten usw.).
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GemalR der Verordnung uber den Sicherheitsbeauftragten und tber die Meldung von
Storfallen und sonstigen Ereignissen (AtSMV) hat der Genehmigungsinhaber des
Kernkraftwerkes Unterweser ferner die Pflicht, der atomrechtlichen Aufsichtsbehdrde
Unféalle, Storfalle oder sonstige fir die kerntechnische Sicherheit bedeutsame Ereignis-
se (meldepflichtige Ereignisse) zu melden. Dazu gehdren auch sicherheitstechnisch
bedeutsame Abweichungen vom genehmigten Zustand, die in der Anlage 1 der AtSMV
aufgefiihrt sind. Identifizierte Befunde werden sicherheitstechnisch bewertet und ent-
sprechend der sicherheitstechnischen Bedeutung erfolgt anschlielend dann die Wie-

derherstellung des Sollzustandes.

Hinsichtlich Hochwasser sind fur KKU keine Abweichungen vom spezifizierten Zustand

bekannt.

3.2 Bewertung von Auslegungsreserven

Die in Kapitel 3.2 getatigten Aussagen basieren im Wesentlichen auf den noch vorhan-
denen Auslegungsreserven gegenuber dem Bemessungshochwasser und ingenieur-

mafigen Beurteilungen.

3.21 Abschatzung von Auslegungsreserven gegen Uberflutung

Durch den hohen Robustheitsgrad und den hohen Auslegungstand der Anlage ist ein
so groRRer Schutz gegenuber dem Hochwasser vorhanden, dass ein Versagen von si-
cherheitstechnisch wichtigen Komponenten nicht zu erwarten ist (vgl. auch vorherge-
hendes Kapitel). Aufgrund der Standortwahl, dem vorhandenen Schutzkonzept der An-
lage gegen Hochwasser und entsprechender Reserven sind keine Folgeereignisse ei-
nes auslegungsiberschreitenden Hochwasserereignisses zu erwarten, die nicht schon

Gegenstand der Betrachtungen des zu erwartenden Bemessungshochwassers waren.

Bei der Auslegung der Bauwerke wurde eine Anlagensicherheitsgrenze (hochwasser-
freie Kote der Geb&aude) von +4,00 m NN festgelegt und fir die gegen Hochwasser

ausgelegten sicherheitstechnischen Gebaude in der Anlage ausgefuhrt. Das zu erwar-
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tende Bemessungshochwasser nach KTA 2207 fur KKU mit einer Uberschreitenswahr-
scheinlichkeit von 10*/a fur Deichbriiche auBerhalb des Kraftwerksbereichs ist
+3,14 m NN. Der Abstand bzw. der Freibetrag im Vergleich zur Anlagensicherheits-
grenze von +4,00 m NN betragt somit +0,86 m. Ein mdglicher Wassereintrag in die
Gebaude mit sicherheitstechnisch relevanten Systemen lber anschlieRende Rohr- und
Kabelkanale oder Uber benachbarte Gebaude mit tiefliegenden Eingdngen ist auf
Grundlage der Auslegungsgrundsétze und -randbedingungen erst oberhalb der Anla-
gensicherheitsgrenze von +4,00 m NN mdglich, so dass erst dann die betreffenden vi-

talen Funktionen beeintrachtigt sein kdnnen.

Im Falle eines Hochwasserereignisses greifen organisatorische und administrative
Maflinahmen. So ist angewiesen, die Anlage bei einem Hochwasser vor dem Deich von
+6,00 m NN in den Zustand ,unterkritisch, kalt* abzufahren. Zudem werden bei diesem
Hochwasser gemall BHB MalRnahmen durchgefiihrt. Somit sind ausreichende Mal3-
nahmen zum Funktionserhalt bzw. die Verfigbarkeit der vorhandenen Vorkehrungen
gegeben. Vorsorgemalinahmen bei absehbaren oder sich anbahnenden Ereignissen
sowie MalRnahmen bei Eintritt von Ereignissen zur Ereignisbeherrschung sind vorge-
sehen. Damit wird sichergestellt, dass Stérungen der Infrastruktur rechtzeitig entgegen
gewirkt werden kann und sicherheitstechnisch relevante MaRnahmen aufgrund der zur

Verfligung stehenden Zeit rechtzeitig von der Organisation veranlasst werden kdnnen.

Extreme Hochwasserereignisse am KKU sind durch die Lage am Weserastuar nur
durch von der Nordsee einlaufende Sturmfluten zu erwarten. Extreme Binnenwasser-
abflisse haben aufgrund des grof3en Abflussquerschnittes in der Unterweser keinen
signifikanten Einfluss auf die Wasserstande am KKU. Alle Effekte, die bei einer Sturm-
flut einen signifikanten Einfluss haben (z. B. astronomische Tide, Windstau, Seegang,
lokales Wellenklima, Wellenauflauf) wurden in den entsprechenden Untersuchungen
sowie der Stellungnahme des Sachverstandigen bertcksichtigt. An dieser Stelle ist zu
erwahnen, dass auch Untersuchungen zum Einfluss des Wesertunnels auf die Hoch-
wassersicherheit des KKU vorgenommen wurden, falls ein Deichbruch auf der gege-
niberliegenden Weserseite des KKU erfolgt und angenommen wird, dass Wasser

durch den Wesertunnel auf die andere Weserseite stromt. Der Einfluss des Wesertun-
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nels hat sich als nicht signifikant erwiesen, so dass hierdurch keine erhéhte Hochwas-

sergefahrdung gegeben ist.

Das Versagen von Staustufen (Weserwehr in Bremen), Eishochwasser und Starknie-
derschlage am Standort des KKU wurden bewertet. Da jedoch der Einfluss des Einzel-
ereignisses vom Hochwasserereignis abgedeckt ist oder eine Uberlagerung mit dem

Hochwasserereignis nicht signifikant ist, wurden die Einflisse nicht berlicksichtigt.

Hinsichtlich eines Tsunamis in der Nordsee gibt es verschiedene wissenschaftliche Un-
tersuchungen durch Institute und Behérden, die alle zum ungefahr gleichen Ergebnis
kommen, dass es an der Deutschen Nordseeklste nur zu Wasserstandserhéhungen
im Bereich von einem Meter kommen kann. Auswirkungen auf die Hochwasserschutz-

einrichtungen sind daher nicht zu unterstellen.

Aufgrund des groRen Abstandes zwischen dem zu erwartenden Bemessungswasser-
stand und dem Auslegungswasserstand ist eine signifikante Auslegungsreserve vor-
handen. Dartber hinaus kdnnen wegen der langen Vorwarnzeiten angemessene Mal3-
nahmen auch bei einem drohenden auslegungstiberschreitenden Hochwasser umge-

setzt werden. Somit ist eine grof3e Robustheit der Anlage gegen Hochwasser gegeben.

3.2.2 MaRnahmen zur Erhéhung der Robustheit der Anlage gegen Uberflu-
tung

Die Kraftwerksanlage ist gegen Hochwasser durch permanente Hochwasserschutz-

mafinahmen (bauliche MalRnhahmen) hinreichend geschiitzt.

Zur Erhéhung der Robustheit der Anlage waren zum Stichtag 30.06.2011 die nachfol-

gend beschriebenen MalRnahmen geplant und beantragt:

e Deicherhéhung auf +10 m NN mit durch den Deich bis in ca. 20 m Tiefe getriebene
Spundwande, durch die ein Deichbruch im kraftwerksnahen Bereich deterministisch
ausgeschlossen wird und ein mehr als hinreichender Abstand zum Bemessungs-

hochwasser besteht,

EU Stresstest Kernkraftwerk Unterweser




Seite: 115 von 186
Index: 1

e-on ‘ Kernkraft EU Stresstest - Kernkraftwerk Unterweser

e Erhohung der Anlagensicherheitsgrenze fir die Notstandssysteme und weitere si-
cherheitsrelevante Bereiche von +4,00 m NN auf +6,00 m NN durch bei Bedarf
aufbaubare Schottungen (temporarer Hochwasserschutz). Dadurch wird auch bei
einer potentiellen Anlageniberflutung ein mehr als hinreichender Abstand zu einem

maoglichen Wasserstand auf dem Anlagengeléande erreicht.

e Erweiterung der Méglichkeiten zur Durchflihrung von NotfallmalZnahmen.

Mit Ausnahme der Deicherhéhung wurde fir diese MaRnahmen von Seiten der Ge-
nehmigungs- und Aufsichtsbehdrde auch die Zustimmung zur Umsetzung erteilt, eine

Umsetzung ist noch nicht erfolgt.
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4.1

41.1

41.1.1

Extreme Wetterbedingungen

Auslegungsgrundlage

Bewertung der fir die Auslegung verwendeten Wetterbedingungen

Verifizierung der Wetterbedingungen, welche bei der Auslegung von

Systemen, Strukturen und Komponenten verwendet wurden

Wetterereignisse — soweit sie flr das Kernkraftwerk Unterweser in Betracht kommen

sind:

e Extreme Winde

¢ Extreme Temperaturen / Eisgang

o Extreme Niederschlage

e Einwirkungen von biologischen Organismen

e Blitzschlag

¢ Niedrigwasser

Aus diesen Ereignissen abzuleitende Auslegungsanforderungen wurden jeweils sys-

temspezifisch festgelegt.

Extreme Winde
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Resultieren im Wesentlichen aus Stirmen und Tornados. Die Auslegung der Gebaude
entspricht den Anforderungen aus DIN 1055-4 ,Lastannahmen fir Bauten“. Ein Ver-
gleich mit den aufgetretenen Windlasten am Standort zeigt, dass ausreichend Sicher-
heitsreserven zu den Bemessungswindlasten bestehen. Aul3erdem werden die Wind-

lasten durch die vorhandene Auslegung gegen Explosionsdruckwelle abgedeckt.

Im Rahmen der Periodischen Sicherheitstiberprifung wurde zusatzlich nachgewiesen,
dass der Abluftkamin fir die maximal auftretenden Windlasten mit ausreichender Si-

cherheit bemessen ist.

Extreme Temperaturen

Hohe Umgebungstemperaturen

Fur das Kernkraftwerk Unterweser wurde ein Temperatur-Maximum der Luft von

+37 °C bei der Auslegung berilicksichtigt.

Sowohl bau- als auch energietechnisch haben hohe Lufttemperaturen fiir das Kraft-

werk keine sicherheitsrelevanten Folgen.

Die Regelungen zur Kiihlwasserentnahme und Riickgabe sind u. a. auch in Bezug auf
die Temperaturen im wasserrechtlichen Erlaubnisbescheid festgelegt. Die Einhaltung
der dort genannten Randbedingungen fihrt dazu, dass die Leistung des Kraftwerks ab

einer Weserwassertemperatur von 23 °C abgesenkt werden muss.

Fur das Kernkraftwerk Unterweser ist eine sichere Nachwarmeabfuhr unter Storfallbe-
dingungen und die Funktionssicherheit der Notstromdieselanlage mindestens bis zu
einer langer anhaltenden postulierten Weserwassertemperatur von 28 °C gewahrleistet
ist. Der Sachverhalt wurde bereits durch die Sachverstandigen des TUV-Nord besta-

tigt.

Niedrige Umgebungstemperaturen / Eisgang

Fur das Kernkraftwerk Unterweser wurde ein Temperatur-Minimum der Luft von -31 °C

bei der Auslegung bericksichtigt.
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Sowohl bau- als auch energietechnisch haben niedrige Lufttemperaturen fir das Kraft-

werk keine sicherheitsrelevanten Folgen.

Zur Sicherstellung der Kiuhlwasserversorgung gibt es zwei Einrichtungen, die eine Be-
eintrachtigung der Rechenanlagen durch Eis verhindern. Ein mechanisches Reini-
gungssystem mit Abstreifblrsten gegen Verschmutzungen aller Art, und speziell gegen
die Vereisung eine Auftauleitung, durch die warmes Wasser aus dem Kraftschlussbe-

cken vor die Rechen eingefuhrt wird.

Weiter besteht die Moéglichkeit, dass gesicherte Nebenkihlwasser im Kreislauf zu be-
treiben. Dabei wird das erwdrmte Wasser aus dem Kraftschlussbecken an den Stirn-
seiten des Einlaufbauwerks wieder in den Querkanal eingespeist. Dieser Kreislaufbe-
trieb fuhrt zu einer Erhéhung der Wassertemperatur im Querkanal. Damit wird der e-
ventuell durch Eisbildung beeintrachtigte Feinrechenrost von der Rickseite her aufge-

taut und kaltes Wasser stromt nach.

Extreme Niederschlage

Extreme Niederschlage in Form von Regen sind durch die konservative Auslegung ge-

gen ein 10.000-jahrliches Hochwasser hinreichend abgedeckt.

Extreme Niederschlage in Form von Schneefallen und Hagel sind durch konventionelle
Baunormen bertcksichtigt, wobei bei den sicherheitstechnisch wichtigen Gebauden die
Lasten aus anderen externen naturbedingten (Erdbeben, Hochwasser) oder zivilisato-
rischen Ereignissen (Explosionsdruckwelle, Flugzeugabsturz) wesentlich héher und

damit abdeckend sind.

Einwirkungen von biologischen Organismen

Zum Schutz vor Einwirkungen von biologischen Organismen erfolgt eine Druckdiffe-
renziiberwachung an den Kihlwasserreinigungsanlagen im Einlaufbauwerk oder die
Querkanalniveautiberwachung. Weiter besitzen die Kihlwasserreinigungsanlagen aus-
reichend Reserven, die auch bei starkem Anfall einen minimalen Wasserzulauf ermog-

lichen. Die Massenstrome der sicherheitstechnisch wichtigen Nebenkihlwassersyste-
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me werden zusétzlich permanent iberwacht, um hier friihzeitig Anderungen zu detek-
tieren. Grenzwertunterschreitungen der Massenstrome werden automatisch auf der

Warte signalisiert.

Sollte es dennoch zum Erreichen von Grenzwerten kommen werden automatische und
administrative MaRRnahmen zur Reinigung der Rechen und Siebbandmaschinen durch-
gefuhrt. Weiter erfolgt eine automatische Abschaltung von Hauptkihlwasserpumpen

zur Reduzierung des Ansaugstroms.

Gegen mikrobiologisch bakteriell induzierte Korrosion (MIC) wurden durch Material-
auswahl, Beschichtung und wiederkehrende Prifungen der relevanten Komponenten

entsprechend wirksame SchutzmafRnahmen getroffen.

Im Weiteren Verlauf ist die Betrachtung zu Einwirkungen von biologischen Organismen

durch das Ereignis ,Ausfall der Hauptwarmesenke* abgedeckt (siehe dazu Kapitel 5.2).

Blitzschlag

Die Auslegung gegen Blitzschlag erfillt die Anforderungen aus der aktuellen KTA 2206

LAuslegungen von Kernkraftwerken gegen Blitzeinwirkungen®.

Alle Gebaude auf dem Gelande des Kernkraftwerks verfiigen tber Blitzableiter gemar
KTA 2206. Des Weiteren bestehen bei allen sicherheitstechnisch wichtigen Gebauden
die Dacher aus Stahlbeton bzw. Stahlbeton mit einer kiesbeschiitteten Dachpappe.
Aufgrund dieser Materialien kann die Entstehung von Branden und Explosionen durch

Blitzeinschlag ausgeschlossen werden kann.

Als Schutz vor indirekten Blitzeinschlagen ist gemafl KTA 2206 ein innerer Blitzschutz
vorhanden. Darunter versteht man alle MaRnahmen, die der Beeintrachtigung leitfahi-

ger Installationen und elektrotechnischen Einrichtungen entgegenwirken.

Niedrigwasser
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Da es sich bei Niedrigwasser am Standort Unterweser um kein sich plétzlich ereignen-
des Phanomen handelt, besteht ausreichend Zeit, die Anlage ggf. abzufahren. Ent-
sprechende Vorwarnungen erfolgen durch das BSH. Das dann fir die Sicherheitssys-
teme noch bendétigte Kilhlwasser steht in ausreichender Menge auf der Anlage zur Ver-

figung.

Im Weiteren Verlauf ist die Betrachtung zu Einwirkungen von Niedrigwasser durch das
Ereignis ,Ausfall der primaren Wéarmesenke Uber das gesicherte Nebenkihlwasser*

abgedeckt (siehe dazu Kapitel 5.2).

41.1.2 Annahmen flr extreme Wetterbedingungen, falls diese nicht bereits in

der Auslegung bertcksichtigt waren

Die unter 4.1.1.1 dargestellten Wetterbedingungen wurden bereits in der Auslegung

der Anlage berlcksichtigt, daher sind hier keine weiteren Darstellungen erforderlich.

4.1.1.3 Bewertung der zu erwartenden Haufigkeit von unterstellten extremen

Wetterbedingungen

Der Standort Unterweser liegt in einer klimatisch gemaRigten Zone, so dass extreme
Wetterbedingungen sehr selten sind. Die Auslegung der sicherheitstechnisch wichtigen
Anlagenteile des KKW Unterweser z. B. fir EVA deckt auch die Belastungen durch ex-

treme Wetterbedingungen ab.

Die gemaR BMU-Leitfaden durchgefuhrte PSA hat darliber hinaus ergeben, dass die
extremen Wetterbedingungen beherrscht werden und kein nennenswerter Beitrag zur

Kernschadenshaufigkeit zu erwarten ist.
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41.1.4 Beriicksichtigung der mdglichen Uberlagerungen von Wetterbedin-

gungen

Grundsétzlich sind bei der Bauwerksauslegung des Kernkraftwerks Unterweser neben
den fur die Einwirkungskombinationen gewoéhnlicher und aufergewoéhnlicher naturbe-
dingter Ereignisse die verschiedenen Teile der DIN 1055 (heute Uberlagerungsvor-
schriften des européisch harmonisierten Regelwerks DIN EN 1990 und DIN 1991) an-

gewendet worden.

Fur die kernkraftwerkspezifischen naturbedingten Einwirkungen wie Erdbeben und
Hochwasser sind die Uberlagerungsvorschriften der KTA 2201.1 und KTA 2207 ausle-

gungsrelevant und wurden bzw. werden beachtet.

Die kausal zusammenhangenden Einwirkungen Sturm- und Sturmflut wurden im Rah-
men der Untersuchungen zu den Sturmflutwasserstanden betrachtet. Zusatzliche Be-
lastungen ergeben sich daraus nicht. Die bei Sturmflut auftretenden Windgeschwindig-

keiten liegen weit unter den Maxima der Auslegung.

Der Ausschluss von weiteren Kombinationen erfolgte, da sich daraus keine neuen zu
betrachtenden, Phanomene ergaben. Alle denkbaren Kombinationen fihren maximal

zum Ereignis Notstromfall.

4.1.1.5 Schlussfolgerungen zur Angemessenheit des Schutzes gegen extre-

me Wetterbedingungen

Aufgrund der Auslegung auf der Basis konventioneller Baunormen und des kerntechni-
schen Regelwerks sowie der Berlicksichtigung wesentlich hoherer abdeckender Lasten
aus anderen externen naturbedingten (Erdbeben, Hochwasser) oder zivilisatorischen
Ereignissen (Explosionsdruckwelle, Flugzeugabsturz) bei den sicherheitstechnisch
wichtigen Gebauden sind mehr als ausreichend Auslegungsreserven vorhanden. Die

Anlage ist gegen extreme Wetterbedingungen sehr robust ausgelegt.
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4.2 Bewertung von Auslegungsreserven
4.2.1 Abschétzung von Auslegungsreserven gegen extreme Wetterbedin-
gungen

Extreme Wetterbedingungen sind grundsétzlich durch konventionelle Baunormen und
das kerntechnische Regelwerk bertcksichtigt wobei bei den sicherheitstechnisch wich-
tigen Gebauden die Lasten aus anderen externen naturbedingten (Erdbeben, Hoch-
wasser) oder zivilisatorischen Ereignissen (Explosionsdruckwelle, Flugzeugabsturz)
erheblich héher und damit abdeckend sind. Somit sind grol3e Auslegungsreserven vor-
handen und die Belastungen aus extremen Wetterbedingungen spielen eine unterge-

ordnete Rolle.

4.2.2 MalRnahmen zur Erhéhung der Robustheit der Anlage gegen extreme

Wetterbedingungen

Aufgrund der grofRen Auslegungsreserven sind keine MalRnahmen zur Erhéhung der

Robustheit der Anlage gegen extreme Wetterbedingungen notwendig.
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5 Ausfall der Stromversorgung und Ausfall der priméaren
Warmesenke

Mit der Bewertung der Auswirkungen des Ausfalls der Stromversorgung und er prima-
ren Warmesenke im Rahmen des EU-Stresstests sollen Aussagen zur Robustheit der
Kernkraftwerke gegen beliebige Ereignisse gewonnen werden. Hierzu wird unabhéngig
von einem ausldsenden Ereignis sowie seiner Eintrittshaufigkeit ein Ausfall von Sicher-
heitsfunktionen unterstellt, um die vorhandenen Vorkehrungen im Auslegungsbereich
und auslegungsuberschreitenden Bereich der Anlagen einschlieBlich interner Notfall-
schutzmalRnahmen zu bewerten. Die unterstellten Ausfallszenarien sind dabei so ge-
staffelt, dass systematisch die Vorkehrungen in mehreren Sicherheitsebenen bewertet
werden. Diese gestaffelte Betrachtung deckt damit implizit alle Arten von einleitenden
Ereignissen ab, beispielsweise auch Ereignisse, die zu einer Verblockung des Neben-
kiihlwassers durch Fremdkoérper (z. B. Schiffe, Ladungsteile, Heu o. &.), einer Zersto-
rung des Nebenkihlwassersystems (z. B. durch Flugzeugabsturz o. &.) oder einer Zer-
storung/Ausfall der Netzanbindung bzw. der Notstromdiesel (z. B. durch grol3flachige
Brande, Netzinstabilitdten, Flugzeugabsturz 0. &.) fihren, wie dies von der ENSREG in

Ihrer Erklarung vom 13.05.2011 gefordert wurde.

5.1 Ausfall der Stromversorgung

Allgemeine Beschreibung der Auslegung der Stromversorgung

Das Kernkraftwerk Unterweser verflgt Uber drei Netzanschlisse: den Hauptnetzan-
schluss (400 kV), den Reservenetzanschluss (220 kV) und den dritten erdverlegten
Netzanschluss (20 kV).
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Abbildung 5.1-1: Vereinfachte Darstellung der Energieversorgung KKU:

Es stehen folgende Einrichtungen zur Verfligung:

- 2 Maschinentransformatoren zum Verbundnetz (400 kV)

- 2 Reservenetztransformatoren mit Anbindung an das 220 kV-

Reservenetz

- Generator mit 2 Eigenbedarfstransformatoren (27/10 kV)

- 4 Notstromdiesel, NSDA1 (10 kV)

- 2 Notstandsnotstromdiesel, NSDA2 (380 V)

- 1 Bedarfsdiesel (500 V)
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- 3. Netzeinspeisung (20 kV-Ringleitung)

Darstellung der gestaffelten Energieversorgung:

1. Versorgung aus dem Verbundnetz (400 kV-Hauptnetz)

2. Lastabwurf auf Eigenbedarf
Der Lastabwurf auf Eigenbedarf wird durch KKU beherrscht. Hierbei wird der
400 kV-Leistungsschalter geodffnet. Der 27 kV-Generatorschalter bleibt ge-
schlossen. Es erfolgt keine Eigenbedarfsumschaltung, die Eigenbedarfsschie-
nen werden weiterhin vom Generator mit Spannung versorgt. Die Reaktor- und

Generatorleistung werden automatisch abgesenkt.

3. Umschaltung auf Reservenetz
Durch Stérungen an der Haupteinspeisung oder an einem der Maschinen- oder
Eigenbedarfstransformatoren wird der Netz- oder der Blockschutz aktiviert. Der
Netzschutz 6ffnet den 400 kV-Leistungsschalter und die Anlagenleistung wird
auf Eigenbedarfsleistung abgesenkt. Erst wenn dieser Lastabwurf auf Eigenbe-
darf nicht gelingt, erfolgt ein Umschalten der Eigenbedarfseinspeisung auf das
Reservenetz. Die Umschaltung kann je nach Phasenlage in Kurzzeit (ohne Ab-
schaltung von Verbrauchern) oder Langzeit (mit Abschaltung von betrieblichen

Verbrauchern) erfolgen.

4. Notstromfall
Der Notstromfall wird durch Spannungsabfall oder Frequenzabfall fir einen de-
finierten Zeitraum an den Notstromschienen erkannt. Die Notstromdiesel
NSDA1 werden vom Reaktorschutzsystem gestartet und versorgen nach dem
Hochlauf die Notstromredundanzen. Gleichzeitig laufen auch die Notstandsnot-
stromdiesel NSDAZ2 an.

5. Notstandsnotstromfall — Ausfall NSDA1
Der Notstandsnotstromfall wird bei Unverfligbarkeit der Notstromdiesel durch

Spannungsabfall oder Frequenzabfall fir einen definierten Zeitraum an den
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380 V NSDA2-Netz-Schienen erkannt. Die bereits gemeinsam mit den Not-
stromdieseln NSDAL1 gestarteten Notstandsnotstromdiesel NSDA2 werden zu-

geschaltet und versorgen die Notstandsnotstromredundanzen.

3. Netzeinspeisung

Nach Ausfall des Haupt- und Reservenetzes sowie der Energieversorgung der
NSDAL1 und NSDA2 - Netze kann die Stromversorgung Uber den 3. Netzan-
schluss hergestellt werden. Hierbei kdnnen die Notstromschienen sowie die

Notstandsnotstromschienen versorgt werden.

Ausfall Haupt- und Reservenetzanschluss®

Auslegung der Anlage

Im Falle eines Ausfalls der externen Stromversorgung aus dem Hauptnetz
(LOOP: loss of offsite power) ist im ersten Schritt vorgesehen, die Anlage durch
Lastabwurf auf Eigenbedarf mit dem Hauptgenerator zu versorgen. In diesem
Zustand ist eine langfristige elektrische Versorgung des Eigenbedarfs sicherge-
stellt. Ist der Lastabwurf auf Eigenbedarf nicht erfolgreich und ist das Reserve-
netz nicht verfigbar (LOOP), werden die NSDA1 automatisch vom Reaktor-

schutz gestartet.

Vier redundante Notstromdieselaggregate (NSDA1) mit Erdbebenauslegung
stehen zur Verfigung, Uber die alle Komponenten versorgt werden, die fir ein
betriebliches Abfahren der Anlage erforderlich sind und der Schutzzielerrei-

chung Betriebshandbuch:

- Kontrolle der Reaktivitat ,

5

Ausfall der gesamten externen Stromversorgung (Haupt- und Reservenetz) am Standort. Postulierter
Ausfall der externen Stromversorgung fur mehrere Tage. Der Standort kann fur 72 Stunden nicht mit
schwerem Material Gber Stral3en, Schienen oder Wasserwege beliefert werden. Tragbare leichte Aus-
rustung kann den Standort von anderen Orten nach den ersten 24 Stunden erreichen.
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- Kihlung der Brennelemente,

- Einschluss der radioaktiven Stoffe,

- Begrenzung der Strahlenexposition.

dienen.

3. Bei (postuliertem) Ausfall der NSDA1 wird gemaR der Definition der IAEA-
TECDOC-332 der Zustand ,Station Blackout® erreicht. Der damit verbundene
postulierte Komplettausfall der Drehstromversorgung tritt im KKU in dieser
Form nicht ein, solange die beiden, je zwei Redundanzen zugeordneten, diver-
sitiren und gegen EVA geschitzten Notstandsnotstromdieselaggregate
(NSDA2) betrieben werden, Uber die alle vitalen Komponenten versorgt wer-

den, die der Schutzzielerreichung Betriebshandbuch:

Kontrolle der Reaktivitat,

Kihlung der Brennelemente,

Einschluss der radioaktiven Stoffe,

Begrenzung der Strahlenexposition.

dienen.

4. Bei (postuliertem) Ausfall der NSDA1 und NSDA2 steht eine 3. verkabelte
Netzanbindung zur Verfligung, die im Rahmen vorgesehener Notfallmal3nah-
men mit im Notfallhandbuch hinterlegten Prozeduren aufgeschaltet werden
kann, um die Nachwéarmeabfuhr aufrecht zu erhalten. Damit kann ebenfalls die

Einhaltung der o. g. Schutzziele gewahrleistet werden.

5. Wird weiterhin postuliert, dass auch diese Versorgungsmdglichkeit nicht ver-

flgbar ist, wird ein Zustand erreicht, in dem dann noch die Batteriekapazitaten
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fur einen Mindestzeitraum von 2 h zur Verfigung stehen. Parallel sind Notfall-
mafinahmen vorgesehen, so dass unter Verwendung vorhandener Einrichtun-

gen die Nachwarmeabfuhr wiederhergestellt werden kann.

5.1.1.2 Vorkehrungen fir einen lang andauernden Ausfall des Haupt- und Re-

servenetzanschlusses ohne externe Unterstlitzung

Bei einem erfolgreichen Lastabwurf auf Eigenbedarf ist eine langfristige Versorgung

Uber 72 h hinaus sichergestellt.

Gelingt der Lastabwurf auf Eigenbedarf nicht, ist der Volllastbetrieb der Notstromdiesel-
(NSDA1) und Notstandsnotstromdiesel (NSDA2) fur mindestens 72 h abgesichert. Bei

Teillastbetrieb der Dieselaggregate ergeben sich Zeitraume > 72 h.

Die Anforderungen an den Betrieb der Notstromdieselaggregate und der damit verbun-

denen Betriebsmittelvorhaltung sind der Regel KTA 3702 festgelegt.

1. Kraftstoffvorrat NSDA1

Die KTA 3702 fordert einen Kraftstoff- und Olvorrat, der einen Betrieb der NSDA1 von

mindestens 72 h garantiert.

Bei realistischer Betrachtung der auf der Anlage KKU bevorrateten Kraftstoff- und Ol-
vorrate ergeben sich Betriebszeiten, die deutlich (140 h) tber den von der KTA 3702
geforderten liegen. Zusatzlich kann durch gezieltes Abschalten von nicht (dringend)
bendtigten Verbrauchern der Kraftstoffverbrauch gesenkt und damit die Betriebsdauer

erhoht werden.

Bei Erreichen des MIN-Fullstandes in einem der Kraftstoffvorratsbehéalter werden die
auf der Anlage befindlichen Dieselvorrate ergéanzt bzw. die Dieselvorrate der nicht ver-

fugbaren Notstromdiesel durch Umpumpen genutzt.
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Weiterhin kann die Betriebsdauer durch Umpumpen von Kraftstoff aus dem Heizkes-

seltank um bis zu 140 h verlangert werden.

2. Schmierdlvorrat NSDA1

Die Dieselaggregate sind so ausgelegt, dass der Schmierblverbrauch Uber das Volu-
men der Olwannen fiir einen 10 h-Betrieb sicher abgedeckt wird. Somit muss eine Kon-
trolle des Olstandes nach 10 h durchgefiihrt werden; aber ein Nachfiillen ist damit nicht
zwingend verbunden, d. h. die NachfillmalRnahmen werden anforderungsorientiert er-
griffen. Erforderliche Schmierdlnachfillmengen sind mindestens fiir einen 72 h-Betrieb

vorgehalten.

3. Kraftstoffvorrat NSDA2

Der Kraftstoff- und Olvorrat fiir den Betrieb der NSDAZ2 ist je Strang fiir mindestens
24 h ausgelegt.

Die gesamten Kraftstoffvorrate beider Notstandsnotstromdiesel NSDA2 setzen sich zu-
sammen aus dem Inhalt der zwei Betriebsbehalter. Wird als maximale Dieselbelastung
konservativ der Betrieb einer Notnhachkuihlkette angesetzt, so ergibt sich eine minimale
Betriebszeit von ca. 48 h. Es kdnnen auch die Betriebsmittelvorrate auf der Anlage ge-

nutzt werden, wodurch sich eine Betriebszeit von mindestens 200 h ergibt.

4. Schmierdlvorrat NSDA2

Der Olvorrat eines Notstandsnotstromdiesel NSDA2 setzt sich zusammen aus dem Ol-
vorrat in der Olwanne und dem Olvorrat von 208 | pro Redundanz im Notstandsnot-
stromgebaude. Durch den Olwanneninhalt wird eine Autarkie von 24 h sichergestellt.
Die restlichen 418 | stellen eine Betriebszeit von 72 h sicher. Damit ergibt sich eine

Gesamtlaufzeit von mindestens 100 h.

Wird der Ausfall aller 4 Notstromdiesel NSDA1 unterstellt, dann kénnen die fur die
NSDAL Diesel gelagerten Schmierélvorrate von mindestens 1100 | fiir die Notstands-

notstromdiesel genutzt werden.
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5. Kihlwasser NSDA1+2

Beim internen, geschlossenen Motorkihlwasserkreislauf der NSDA liegt kein Ver-
brauch vor, kénnte aber durch jedes beliebige nicht verunreinigte Wasser erganzt wer-
den. Fir die Ruckkihlung der Notstromdiesel NSDA1 muss der zugeordnete Neben-
kiihlwasserstrang zur Verfligung stehen. Die Kiihlwasserversorgung der Notstandsnot-
stromdiesel erfolgt durch Deionatentnahme aus den Deionatbecken des Notstands-
speissystems, die nach 24 h durch Wassereinspeisung aus beliebigen Quellen erganzt
werden mussen. Dies kann Uber das notstromgesicherte Deionatsystem oder auch mit
mobilen Einrichtungen vorgenommen werden. Die Prozeduren sind im Betriebshand-

buch und Notfallhandbuch geregelt.

Ein Betrieb der NSDA1 unter Beriicksichtigung der additiven Batterielaufzeiten ist somit

Uber einen Zeitraum tber 72 h hinaus sichergestellt.

1. Weitergehende MalRnahmen bei intakter Infrastruktur

Fur die Notstromdieselaggregate (NSDAL1) sind entsprechend den Anforderungen der
Regel KTA 3702 Kraftstoff- und Schmierdlvorrate auf der Anlage fur einen 72 h-Betrieb
vorgehalten. Grundsatzlich besteht die Anforderung gemaR Regel KTA 3702 bei Un-
terschreitung des minimal abzusichernden Fllstandes im Vorratsbehélter entspre-
chend den Vorgaben in dem Betriebshandbuch sind MaRnahmen zur Erganzung der

Kraftstoffvorrate einzuleiten.

Diese Handmalinahmen implizieren auch die Erganzungsbeschaffung von Betriebsmit-
teln. Damit werden deutlich vor Ablauf der zu garantierenden Betriebsdauer von 72 h
die entsprechenden Anforderungen an die zuverlassigen Standard-Lieferanten heraus-
gegeben. Je nach Dauer des erforderlichen Notstrombetriebes werden diese Anforde-
rungen zyklisch wiederholt, so dass sich daraus keine Begrenzungen des Aggregate-

betriebes ergeben.

Zur Sicherstellung der Lieferbarkeit spezifikationsgeméafRen Dieselkraftstoffes sind ent-

sprechende vertragliche Vereinbarungen mit dem Lieferanten getroffen.
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Die Nachtankaktionen sind gelibte Praxis und bendtigen eine entsprechende Anlagen-
warterkompetenz (1 Person zur Begleitung und Fiihrung des externen Lieferanten). Die
notwendigen Einrichtungen sind vorhanden und verfligbar, ebenso der notwendige
Umfang an Reserveteilen fur die Aggregate. Die MalRnahmen sind im Betriebshand-

buch beschrieben.

2. Weitergehende MafRnahmen bei beeintrachtiger Infrastruktur

Zur Unterstitzung des entsprechenden Zugangs zu den Anlagenteilen, auch fur exter-
ne Lieferanten, missen zu den unter 1. aufgefihrten MaRnahmen erganzend Hilfs-
organisationen aus der Krisenstabsorganisation (THW, KHG etc.) angefordert werden,
um notwendige Transportmittel (Raupenfahrzeuge, gelandegéangige Fahrzeuge, Boote)
und Raumgeréate zur Verfugung zu stellen. Die bestehenden Karenzzeiten (72 Stun-
den) sind gemessen an den vorgenannt dargestellten Aktionszeiten ausreichend, um
mit schwerem Gerat die erforderlichen Zugéange herzustellen. Zudem werden fur

Hochwassersituationen auf der Anlage geeignete Transportboote vorgehalten.

Die Notstromanlagen sind gemafl geltendem Regelwerk gegen Lasten aus Erdbeben
auf Funktion bei Erdbeben sowie gegen unterstellte Folgeereignisse, die in kausalem
Zusammenhang mit einem Erdbeben stehen kénnen, ausgelegt. Dies betrifft sowohl
Hochwasser als auch Brande auf dem Gelande. Die Notstromdieselgebdude und deren
Zugange sind geodatisch entsprechend hoch gelegen, die Aggregate in separaten
Kammern angeordnet, um gegenseitige Beeinflussungen auszuschliel3en. Gleiches gilt
auch fur die Notstandsnotstromanlagen, die zusatzlich gegen Explosionsdruckwelle
gesichert und gebunkert sind sowie gegen Flugzeugabsturz ausreichend raumlich ge-

trennt von dem Notstromdieselgeb&dude angeordnet sind.

Der Dieselbetrieb ist bei Rauchgasen in der Verbrennungsluftzufuhr nicht beeintréach-
tigt, sofern sich der Brandherd zumindest wenige Meter von den Luftungslamellen ent-

fernt befindet. Hierzu liegt eine Herstelleraussage vor.

Zur Sicherstellung der Schutzzieleinhaltung bei einem lang andauernden Notstromfall,

auch als Folgeereignis sind Vorkehrungen getroffen worden zur:
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- standigen Vorhaltung von Kraftstoff- bzw. Heizélmengen in auf den An-
lagen vorhandenen Behéltern (Hilfskesseltanks) und ergdnzend bereit

gestellten Bahntankwagen

- dauerhaften Vorhaltung mdglichst hoher Fillstande in den Behéltern

durch Nachtanken in kurzen Abstanden (grof3e abgesicherte Vorrate)

- Bereitstellung/Vorhaltung von mobilen Pumpen und Schlauchen

- Bereitstellung/Vorhaltung von geeigneten Transportmitteln bei Folgeer-

eignissen wie Hochwasser

- Bereitstellung/Vorhaltung von Ldschsystemen, Bekdmpfungseinrichtun-
gen (Feuerwehr), wobei die vorhandenen Dieselbetriebsmittel ausrei-
chen (siehe Ausfihrungen in den vorlaufenden Kapiteln) um auch lang

andauernde Brandbekampfungen zu Uberbriicken.

MafRnahmen / Regelungen fir externe Beschaffung und Personalverfugbarkeit:

Fur die ggf. erforderliche Reparatur einzelner Dieselaggregate sind Reserveteile fir
wichtige Komponenten auf der Anlage verfigbar. Sofern Reserveteile nicht am Stand-
ort verfugbar sind, kbnnen diese vom Hersteller beschafft werden. Hierftr und zur Mo-
bilisierung von Technikern und Monteuren des Herstellers der Notstrom- und Not-

standsnotstromdiesel besteht eine vertraglich abgesicherte 24 h-Rufbereitschatft.

Angefordertes Eigenpersonal ist aufgrund ausreichender rdumlicher Nahe kurzfristig
auf der Anlage verfugbar. Im Falle eingeschréankter Zuganglichkeit kénnen diese Per-
sonen durch Krisenhilfskrafte (THW, KHG, etc.) unterstitzt werden. Bei Hochwassersi-
tuationen auf dem Anlagengelédnde werden kraftwerkseigene Boote zur Sicherstellung

der Zugénglichkeit genutzt.

Mit dem Lieferanten fur Kraftstoff wurden vertragliche Regelungen getroffen, die es
ermdglichen, kurzfristig die Versorgung der Notstromdiesel (NSDA 1) und Notstands-

notstromdiesel (NSDA 2) abzusichern.
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Randbedingungen:

Fur die Anlieferung von Ersatzteilen, Hilfs- und Betriebsstoffen sowie fir die Anreise
von Personal (Eigen- und Fremdpersonal) muss die Zufahrt zum Kraftwerksstandort
gegeben sein (StralRe oder Schiene). Eine alternative Anlieferung / Anreise per Hub-
schrauber / Boot ist mdglich. Ein Hubschrauberlandeplatz und ein Schiffsanleger sind

vorhanden.

5.1.2 Ausfall Haupt- und Reservenetzanschluss und Ausfall der normalen

Reservedrehstromquelle

5.1.2.1 Vorkehrungen in der Anlagenkonzeption

Fallt die Notstromdieselanlage (NSDA1) aus, werden automatisch die Notstandsnot-
stromaggregate (NSDA2) zugeschaltet. Erganzend zur Notstromdieselanlage (NSDA1)
stehen 2 x 100% Notstandsnotstromaggregate (NSDAZ2) zur Verfigung mit gesicherten
Kraftstoffvorraten fur einen Betrieb von > 24 h. Danach sind gemaf Betriebshandbuch
Handmafnahmen zur Nachbetankung erforderlich. Dazu stehen auf der Anlage aus-
reichende Vorratsmengen fir einen Betrieb von > 72 h zur Verfugung. Bzgl. Schmier-

0ls muss, wie unter 5.1.1.2 dargestellt, verfahren werden.

Die Kiuhlwasserversorgung wird fir 24 h tUber das gesicherte Deionatbecken sicherge-
stellt. Zur Nachflllung stehen gemaf Betriebshandbuch vorgeplante Malinahmen tber
das Deionatsystem (Notstrom gesichert additiv durch Bedarfsdieselaggregat) zur Ver-
figung. Als Ruckfalloption sind gemaR Notfallhandbuch MaRnahmen zur Nachspei-
sung mittels externer Pumpen (leichtem Geréat) Uber vorhandene Einspeisestutzen

mdglich.

Ein Betrieb der NSDA2 unter Bericksichtigung der additiven Batterielaufzeiten ist somit
Uber einen Zeitraum Uber 72 h hinaus sichergestellt. Ein Nachtanken erfolgt gemaf

den bestehenden Prozeduren bzw. ersatzweise mit externer Unterstlitzung, wenn
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schweres Gerat gemaR zu betrachtendem Szenario nach 72 h die Anlage wieder er-

reicht.

Mit verfigbaren NSDA2 Dieseln ist sowohl die Spannungsversorgung als auch Uber
die Notstandsspeisepumpe die sekundarseitige Bespeisung und die damit verbundene
Warmeabfuhr dauerhaft gegeben. Die Abfuhr der Nachzerfallsleistung ist langfristig si-
chergestellt. Kern- bzw. BE-Schaden werden auch bei nicht verfligbaren Notstromdie-

seln des NSDA1-Netzes verhindert. Ebenso ist die Beckenkihlung sichergestellt.

5.1.2.2 Batteriekapazitaten, Entladedauer und Mdglichkeiten zur Nachladung

Zur Sicherung der Gleichspannungsversorgung fiir anlageninterne Notfallschutzmalf3-
nahmen ist gemafl RSK-Empfehlung, die Entladezeit der Batterien im Notstromsystem
so zu bemessen, dass die Verbraucher mindestens 2 Stunden nur aus den Batterien
versorgt werden kénnen. Jede Scheibe des Batteriesystems deckt die bendtigte elekt-
rische Leistung zur Versorgung der sicherheitstechnisch wichtigen Systeme eines
Stranges ab. Zusatzlich wurde bei den 220 V Batterien die erhfhte Gleichstromleistung

auf Grund des Gebaudeabschlusses berlicksichtigt.

Grundlage war bei allen Batterien der Komplettausfall der Gleichrichter ohne Versor-

gung durch Notstromerzeuger aus dem Notstromsystem NSDA 1.

Gemal der RSK-Empfehlung wurde fir KKU der Nachweis fiir die vierfach redundan-
ten 24 V- und vierfach redundanten 220 V-Batterien des Notstromversorgungsnetzes
(NSDA1) erbracht, dass die Batterien mindestens 2-3 Stunden verfugbar sind. Durch
die Pufferung der vierfach redundanten 24 V- Batterien des Notstandsnotstromsystems
Uber die Notstandsnotstromdiesel (NSDA2) ergibt sich eine Versorgungsdauer Uber
die Batterieanlage von Uber 75 Stunden, da Betriebsstoffmengen fiir den NSDA2 Be-

trieb von > 72 h vorhanden sind.
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5.1.3 Ausfall Haupt- und Reservenetzanschluss und Ausfall der normalen
Reservedrehstromqguelle und Ausfall anderer diversitarer Einrichtun-

gen zur Drehstromversorgung

Bei (postuliertem) Ausfall der NSDA1 und NSDAZ2 steht eine 3. Netzanbindung zur Ver-
figung, die im Rahmen vorgesehener Notfallmal3hahmen aufgeschaltet werden kann,

um die Nachwarmeabfuhr aufrecht zu erhalten.

Wird weiterhin postuliert, dass auch diese Versorgungsmaoglichkeit nicht verfiigbar ist,
wird ein Zustand erreicht, in dem dann noch die Batteriekapazitaten fir einen Mindest-
zeitraum von 2 h zur Verfigung stehen. Parallel sind NotfallmaBnahmen vorgesehen,
so dass unter Verwendung vorhandenen leichten Geréates die Nachwarmeabfuhr wie-

derhergestellt werden kann.

5.1.3.1 Batteriekapazitaten, Entladedauer und Mdglichkeiten zur Nachladung

Zur Sicherung der Gleichspannungsversorgung fur anlageninterne Notfallschutzmal3-
nahmen ist gemal RSK-Empfehlung die Entladezeit der Batterien im Notstromsystem
so zu bemessen, dass die Verbraucher mindestens 2 Stunden nur aus den Batterien
versorgt werden kdnnen. Jede der 8 Scheiben des Batteriesystems deckt die bendtigte
elektrische Leistung zur Versorgung der sicherheitstechnisch wichtigen Systeme eines
Stranges ab. Zusatzlich wurde bei den 220 V Batterien die erhdhte Gleichstromleistung

aufgrund des Gebaudeabschlusses bericksichtigt.

Grundlage war bei allen Batterien der Komplettausfall der Gleichrichter ohne Versor-
gung durch Notstromerzeuger aus dem Notstromnetz (NSDA1) bzw. dem Notstands-
notstromnetz (NSDA2).

Gemal der RSK-Empfehlung wurde fir KKU der Nachweis fiir die Batterien erbracht,
dass vierfach redundanten 24 V-Batterien der Notstromversorgung mindestens 2 bis 3
Stunden und die vierfach redundanten 220 V-Batterien der Notstromversorgung und
vierfach redundanten 24 V-Batterien der Notstandsnotstromsysteme mindestens 3

Stunden verfugbar sind.
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5.1.3.2 Vorgesehene MalRnahmen zur Wiederherstellung einer Drehstromver-

sorgung mit mobilen oder speziellen externen Einrichtungen

Bei Ausfall der externen Netzversorgung (Haupt- und Reservenetz), der Notstromver-
sorgung NSDA1 und der Notstandsnotstromdiesel NSDA2 steht eine 3. Netzanbindung
zur Verfuigung, die im Rahmen vorgesehener Notfallmalinahmen mit hinterlegten Pro-
zeduren im Notfallhandbuch aufgeschaltet werden kann, um die Nachwarmeabfuhr

aufrecht zu erhalten. Alle erforderlichen elektrischen Verbindungen bestehen hierzu.

Wird weiterhin postuliert, dass auch diese Versorgungsmaoglichkeit nicht verfiigbar ist,
wird ein Zustand erreicht, in dem dann noch die Batteriekapazitaten fir einen Mindest-
zeitraum von 2 h zur Verfigung stehen. Parallel sind Notfallmalhahmen vorgesehen,
so dass unter Verwendung vorhandener Einrichtungen die Nachwarmeabfuhr herge-

stellt werden kann.

Dieser Anlagenzustand wird bislang postuliert fir eine Dauer von 2 h. Verfahrenstech-
nisch stehen in dieser Phase neben der Leittechnik diejenigen aktiven Komponenten
noch zur Verfigung, die Uber Batterie gepufferte unterbrechungsfreie Schienen ver-
sorgt werden. Dies sind im Wesentlichen Armaturen aus dem Bereich der primarseiti-
gen und sekundarseitigen Abblase- und Sicherheitsventil-Stationen und aus dem Be-

reich der Systemabgrenzungen und der Gebaude- und Liftungsabschlisse.

Damit ist in einer ersten Phase nach Beginn des Zustandes die Nachwéarmeabfuhr ge-
sichert. Die entsprechenden Vorgehensweisen sind in den Notfallhandbichern hinter-

legt.

Folgende NotfallmaRnahmen sind zur Beherrschung der Situation vorgesehen:

- Notfallhandbuch Aufschaltung des notwendigen Umfangs der EB-

Versorgung auf Drittnetzanschluss Notfallhandbuch

- Notfallhandbuch Sekundarseitiges Druckentlasten und Bespeisen (SDE)
Notfallhandbuch
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- Notfallhandbuch : Priméarseitiges Druckentlasten und Bespeisen (PDE)
Notfallhandbuch

- Notfallhandbuch : Abschaltung von Gleichspannungsschaltanlagen zur

Vermeidung von Tiefentladungen der Batterieanlagen Notfallhandbuch

- Nutzung des Bedarfsdiesels.

Die Randbedingungen (Personalbedarf/systemtechnische Voraussetzungen und ggf.
Nachalarmierung von Einsatzpersonal) sind im jeweiligen Notfallhandbuch-Kapitel ge-
nannt. Das Einleitungskriterium fur das Zuschalten der 3. Netzeinspeisung ist die Un-
verfigbarkeit der EB-Versorgung einschlief3lich der Notstromdiesel und der Notstands-
notstromdiesel nach Ablauf der Uberwachungszeit. Bei Gelingen des Zuschaltens der
3. Netzeinspeisung ist die NotfallmalRnahme ,Sekundéarseitiges Druckentlasten u. Be-
speisen (SDE)“ nicht mehr erforderlich. Bei Nichtverfligbarkeit der 3. Netzeinspeisung
wird bei Unverfligbarkeit der EB-Versorgung einschlief3lich der Notstromdiesel und der
Notstandsnotstromdiesel oder Erreichen 4v4 DE-Flllstande < min mit SDE und parallel
mit den vorbereitenden Maflinahmen fur PDE begonnen. Gelingt die SDE-Maflinahme,
ist bei einer DE-Bespeisung mit einer mobilen Pumpe aus den Notstandsspeisebecken
oder aus externen Quellen und der Warmeabfuhr Uber einen offenen FD-Abblasepfad
die Abfuhr der Nachzerfallsleistung langfristig sichergestellt. Die Vorréte in den Not-

standsspeisebecken kdnnen jederzeit auch mit mobilen Pumpen erganzt werden.

Das Einleitungskriterium fiir Durchfiihrung der PDE ist der RDB-Fillstand < min. 3 und
4v4 DE-Fullstinde < min oder die Brennelementaustrittstemperatur > max. (SDE-
MaRnahme war nicht erfolgreich). Zielsetzung ist dann den Priméardruck soweit abzu-
senken, dass die Druckspeicher den Primarkreis wieder auffullen und die Kernaufhei-

zung verzdgert wird.

Die Unterkritikalitat wird durch die Einspeisung von Borwasser aus den Druckspeichern
und durch die eingefallenen Steuerstédbe sichergestellt. Die Durchfiihrung/Wirksamkeit
der NotfallmafRnahmen ist abh&ngig vom Zerstérungsumfang der Anlage, wenn gleich-

zeitig Einwirkung von Auf3en unterstellt wird.
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Somit sind fir KKU geplante NotfallmalRnahmen (sekundarseitiges Feed & Bleed) ein-
zuleiten, die eine alternative Bespeisung der Dampferzeuger ermdglichen. Durch An-
schluss von zusatzlichen Pumpen, die am Notstandsgebdude Uber installierte
Schlauchanschlisse an die Einspeisesysteme gekoppelt werden, kdbnnen ausreichen-
de Speisewassermengen in einen oder mehrere Dampferzeuger zur Nachwarmeabfuhr
im Niederdruckbereich eingespeist werden. Fir diesen Zustand ist die Bespeisung ei-
nes Dampferzeugers ausreichend. Als Pumpen kénnen handelsibliche auf dem Kraft-
werksgelande vorgehaltene Feuerwehrpumpen, mobil oder in Fahrzeugen, verwendet

werden.

Zur Einleitung und Durchfihrung dieser Mal3nahmen ist der Zugang zu den Notstands-
gebauden erforderlich, um dort HandmalRnahmen vorzusehen. In den Notfallprozedu-
ren ist der Zeit- und Personalbedarf so abgesichert, dass dies aus der vorhandenen
Schichtbesetzung heraus bestritten werden kann. Hierbei sind die FuRwege einkalku-
liert, besondere Transportmittel sind nicht zwingend erforderlich. Im Falle unterstellter

Hochwassersituationen kdénnen die vorgehaltenen Boote verwendet werden.

BE-Beckenkiihlung

Die Nachzerfallsleistung der im BE-Becken eingelagerten Brennelemente kann in die-
sem Fall auf Basis der Notfallmal3nahme ,Bereitstellung einer Ersatzkihlung fur die
verkirzte Nachkuhlkette mittels Feuerloschsystem bei vollstandigem Verlust des Ne-
benkiuhlwassers” abgefiihrt werden. Hierbei wird die Beckenkiihlung nach der Herstel-
lung entsprechend vorgesehener Rohrleitungsverbindungen mit dem Feuerldschsys-

tem (2 Diesel und eine E-Pumpe) oder mobilen Feuerldschpumpen gewahrleistet.

Zudem kann die Nachzerfallsleistung der im BE-Becken eingelagerten Brennelemente
auch durch Verdampfungskihlung innerhalb des Sicherheitsbehélters abgefiihrt wer-
den. Zur Erganzung der Verdampfungsverluste steht unter Bericksichtigung der ma-
ximal zulassigen Nachzerfallsleistung eine Karenzzeit von gréer 100 Stunden bis
zum Absinken des BE-Beckenfillstands auf Kernoberkante zur Verfligung. Allerdings
sind frihzeitig, aufgrund der zu erwartenden Umgebungsbedingungen, vorbereitende

Maflinahmen am BE-Becken notwendig.
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Neben NotfallmaBnahmen und den MalRhahmen zur Wiederherstellung der Notstrom-
erzeuger NSDA1 und Notstandsnotstromerzeuger NSDA2 wird zusatzlich mit dem
Versorgungshetzbetreiber die aktuelle Versorgungssituation kommuniziert. Die kurzfris-
tige (< 2 Stunden) Spannungsversorgung durch den Netzbetreiber wird eingefordert.
Hierzu hat der Netzbetreiber Vorkehrungen im Rahmen seines Netzwiederaufbaukon-

zeptes getroffen.

Geréate am Standort

Grundsatzlich werden Vorkehrungen getroffen, die darauf abzielen, die Gleich- und
Wechselstromversorgung aufrecht zu erhalten, um damit die vitalen Komponenten be-
treiben zu koénnen. Parallel dazu existieren Prozeduren und Einrichtungen, um das

Schutzziel ,Kuhlung der Brennelemente” einzuhalten. Dazu z&hlen:

- Verbrennungsmotor betriebene mobile Pumpen, verfigbare Wasservor-

rate/-quellen und sonstiges Hilfsgerat

- Bedarfsdiesel

Externes Geréat

Hilfsorganisationen aus der Krisenstabsorganisation (THW, KHG, Bundeswehr etc.)
werden angefordert, um zusatzlich notwendige Transportmittel (Raupenfahrzeuge, ge-

landegangige Fahrzeuge, Boote) und Raumgerate zur Verfigung zu stellen.

Nahegelegene Kraftwerke

Das KKU verfiigt Gber drei Netzanschlisse. Der Hauptnetzanschluss (400 kV), der Re-
servenetzanschluss (220 kV) und den dritten erdverlegten Netzanschluss (20 kV). Im
Falle eines groR3flachigen Netzausfalls, dem Ausfall der Notstrom- und Notstandsdiesel
ist die Wiederversorgung der E.ON Kernkraftwerke mit dem Ubertragungsnetzbetreiber
vertraglich geregelt. Dabei ist es das Ziel des Ubertragungsnetzbetreibers, prioritar die

Versorgung der Kernkraftwerke innerhalb von 1-2 h zu realisieren. Dazu stehen dem
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Ubertragungsnetzbetreiber je nach Stérungsart im Netz die folgenden Moglichkeiten

zur Verfigung. Versorgung des Kernkraftwerkes:

von stabilen Netzinseln

von Kraftwerken, die sich im Eigenbedarf gefangen haben

uber Nachbar-Ubertragungsnetzbetreiber

Uber schwarzstartfahige Einheiten.

Die Versorgung erfolgt Uber das eng vermaschte Netz. Schwarzstartfahige Einheiten
kénnen dabei in durchaus unterschiedliche Netzebenen einspeisen (z. B. auch in das

20 kV Netz an dem auch der 3. Netzanschluss angeschlossen ist).

5.1.3.3 Erforderliches Schicht- oder Fachpersonal fiir elektrischen Anschluss

Personal und Zeitbedarf

Die in den Notfallprozeduren hinterlegten Malinahmen beinhalten integral die Anforde-
rungen an die zur Durchfihrung notwendige Personalstarke sowie den dafiir bendtig-
ten Zeitbedarf. Dabei sind die MalRnahmen so gestaltet, dass das jederzeit auf der An-

lage vorhandene Personal dazu ausreichend ist.

Elektrische Anschiisse des 3. Netzanschlusses und zum Bedarfsdiesel sind bereits

ausgefuhrt und missen nicht erst im Anforderungsfall hergestellt werden.

5.1.3.4 Zur Verfigung stehende Zeit zur Wiederherstellung der Drehstrom-

versorgung und damit der Kernktihlung

Dieser Anlagenzustand wird bislang postuliert fir eine Dauer von 2 h unter anderem
aufgrund der vertraglich vereinbarten Wiederversorgung tber das Versorgungsnetz.

Dieses wurde bereits in der RSK-SU von 1989 dargestellt und tiberpriift.
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Verfahrenstechnisch stehen in dieser Phase neben der Leittechnik diejenigen aktiven
Komponenten noch zur Verfligung, die Uber Batterie gepufferte unterbrechungsfreie
Schienen versorgt werden. Dies sind im Wesentlichen Armaturen aus dem Bereich der
primarseitigen und sekundarseitigen Ventilstationen und aus dem Bereich der System-

abgrenzungen und der Gebaude- und Luftungsabschlisse.

Damit ist in einer ersten Phase nach Beginn des Zustandes die Nachwarmeabfuhr ge-
sichert. Die entsprechenden Vorgehensweisen sind in den Notfallhandbtichern hinter-
legt. (siehe Kapitel 5.1.3.2 Mit diesen in den Notfallhandbtichern beschriebenen Vor-
gehensweisen kann der Verlust der Drehstromversorgung fur einen Zeitraum gréf3er 2h

uberbrickt werden.

Uber den Bedarfsdiesel werden die vitalen Funktionen der Uberwachung des Anlagen-

zustandes aufrechterhalten.

5.1.3.5 Schlussfolgerungen zur Angemessenheit des Schutzes gegen Verlust

der Stromversorgung

Aufgrund der bestehenden Auslegung der Anlage durch eine gestaffelte Energiever-
sorgung (Kapitel 5.1) und mehrfach redundante Notstrom- (NSDA1), Notstandsnot-
stromdiesel (NSDA2) und des Bedarfsdiesels besteht ein angemessener Schutz gegen

den Verlust der Stromversorgung.

5.1.3.6 Maflnahmen zur Erhéhung der Robustheit der Anlage gegen Verlust

der Stromversorgung

Alle vorgenannten MaflRnahmen sind praventiver Art, d. h. sie dienen dem Erhalt der
Brennstoffintegritat, der Primé&rkreisintegritdt und der ausreichenden Nachwarmeab-
fuhr. Im Falle einer nicht verfigbaren oder misslungenen praventiven Mal3hahme ste-
hen mitigative Mal3hahmen zur Verfigung, die der weiteren Schadensbegrenzung die-

nen — siehe ,Management schwerer Unfalle*".
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Darlber hinaus sind auf Basis der vorgenannten Gesamtheit der Malinahmen zur Si-
cherstellung eines dauerhaften NSDA-Betriebes, ergdnzender Bereitstellung und Vor-
haltung von Geréten bei postuliertem Ausfall aller NSDA, vorgesehener Notfallmali3-
nahmen zur dauerhaften Nachwarmeabfuhr und der Absicherung der Mobilitdt und des
Transportes bei erschwerten Anlagenbedingungen keine Anlagenzustande erkennbar,

aus denen sich weitere zusatzliche Gegenmalinahmen ableiten lassen.

OptimierungsmalRnahmen wurden identifiziert, die MalRnahmen zum Einsatz von zu-
satzlichen mobilen Dieselaggregaten (zusatzliche Einspeisepunkte), die ein Nachladen

der Batterien erméglichen, sind beantragt, zugestimmt aber noch nicht umgesetzt.

5.2 Ausfall der primaren Warmesenke lUber das gesicherte Nebenkiihl-

wasser

Die in der Anlage zur Verfligung stehenden Warmesenken (zunachst ohne die Mdg-
lichkeiten der primar- bzw. sekundarseitigen Druckentlastung) werden tber das Haupt-
oder Nebenkihlwassersystem gekihlt. Wéahrend das Hauptkihlwasser der Kihlung
der Hauptwéarmesenke (sekundarseitig Uber die Kondensatoren) dient, wird die Uber
die Zwischenkihlsysteme aufgenommene Warme an das Nebenkihlwasser abgege-

ben.

Das gesamte Kihlwasser wird Uber den Kihlwasserentnahmekanal und das Kihlwas-
serpumpenbauwerk der Weser entnommen. Nach den Reinigungsstufen wird das
Kidhlwasser den Hauptkihlwasserpumpen, den nuklearen Nebenkiihlwasserpumpen
und der Notstandsnebenkiihlwasserpumpe zugeleitet. Das nukleare Nebenkihlwas-
sersystem fuhrt Uber die entsprechenden Zwischenkihler die anfallende Wéarme aus
dem gesicherten Zwischenkihlsystem und dem nuklearen Zwischenkihlsystem ab.
Das Haupt- und Nebenkihlwasser wird nach den Verbrauchern in den zwei Kraft-
schlussbecken zusammengefiihrt. Vom Kraftschlussbecken wird das Wasser Uber die
Kihlwasserriickgabeleitung und Kuhlwasserriickgabebauwerk zuriick in die Weser ge-
fuhrt.
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Von einem Ausfall des Vorfluters bzw. des Pumpenbauwerks sind unmittelbar die Si-
cherheitsteileinrichtungen  ,Nukleares = Nebenkihlwasser* sowie ,Notstands-
Nebenklhlwasser” betroffen. Der Ausfall der nuklearen Nebenkihlwassersysteme
zieht folgende unmittelbare bzw. mittelbare sicherheitstechnisch relevante System-

Nichtverfugbarkeiten nach sich:

e gesicherte Nebenkiuhlwasserkreise mit den Folgeauswirkungen auf Notstrom-

diesel und Notspeisepumpen

o Nukleare Zwischenkuhlkreise mit den Folgeauswirkungen auf Lagerbecken-

kuhlsystem und Kihlung des Reaktors tber die Not- und Nachkihlsysteme.

Gleichzeitig bedingt der Ausfall des Notstands-Nebenkiihlwassers die Unverfligbarkeit
der verkirzten Kihlkette zur Warmeabfuhr aus dem Brennelementlagerbecken. Diese
Einrichtung stellt bereits eine Diversitat zur Kuhlung des Brennelementlagerbeckens

durch die Nachkuhlketten Uber die nuklearen Zwischenkthlkreise dar.

5.2.1 Auslegung der Anlage gegen den Verlust der gesicherten Nebenkiihl-

wasserversorgung

Auslegung der Anlage:

Nichtverfligbarkeit des gesicherten Zwischenkihlwassers

Nachfolgend werden die MaRBhahmen beschrieben, welche den Ausfall des gesicherten

Zwischenkiihlwassersystems kompensieren.

MalBnhahme 1: Betrieb der Notstandssysteme

Der Ausfall des gesicherten ZwischenkiUhlwassers wird durch die
Notstandssysteme Notstandnotstromanlage sowie die Notstands-

speisesysteme auslegungsgemaln fir mindestens 24 h kompensiert.
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Die nachfolgend beschriebenen MaRnahmen zielen auf die Wiederherstellung einer

elektrischen Energieversorgung sowie Sicherstellung der Bespeisung der Dampfer-

zeuger mit Hilfe der Notstands- bzw. Notspeisepumpen ab. Es werden die Méglichkei-

ten des Betriebs von Notstromdieselanlagen ohne Nebenkihlwassersysteme aufge-

zeigt. Neben der Bereitstellung elektrischer Energie Uber Dieselgeneratoren setzen die

MafRRnahmen auch die Verteilung der Energie tber die elektrische Schaltanlage voraus.

Malnahme 2:

MalRnahme 3:

Malnahme 4:

Aufschalten des luftgekihlten Bedarfsdiesels auf eine Notstrom-
schiene

Durch den Wegfall der gesicherten Zwischenkiihlwasserkreise kann
keine Versorgung der Notstromschienen Uber die Notstromanlagen
erfolgen. Zur Versorgung einer Notstromschiene bzw. einer Not-
standstromschiene kann der Bedarfsdiesel herangezogen werden,
der Uber ein luftgekinhltes, d. h. vom Nebenkihlwasser unabhangiges

Motorkihlwassersystem verfugt.

(beantragt, zugestimmt aber noch nicht umgesetzt) Aufschalten eines
luftgekihlten mobilen Notfalldiesels (0,4 kV, 800 kW) auf eine Not-

standstromschiene

Auch im Fall der Unverfuigbarkeit der Notstand-Dieselanlage kann auf
einen luftgekihlten Notfalldiesel zuriickgegriffen werden, der die
Stromversorgung sicherheitstechnisch wichtiger Systeme, wie bei-

spielsweise des Zusatzboriersystems, gewahrleistet.

(beantragt, zugestimmt aber noch nicht umgesetzt) Aufschalten eines
luftgekihlten mobilen Notfalldiesels (10 kV, 1,5 MW) auf eine Not-

stromschiene

Nach Durchfuihrung der NotfallmalRnahme zur Aufschaltung eines
mobilen luftgekihlten Notfalldiesels auf eine geeignete Notstrom-
schiene wird der Entfall des zugehdrigen Notstromdiesels kompen-
siert und die Verfugbarkeit der von dieser Notstromschiene versorg-
ten Komponenten hinsichtlich ihrer elektrischen Energieversorgung

wieder hergestellt.
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Es handelt sich bei den MalBhahmen 2, 3 und 4 im Sinne einer gestaffelten Vorge-
hensweise bereits um die 3. Ebene an Vorsorgemalinahmen, die nach dem Versagen
der auslegungsgemalRen Sicherheitsteileinrichtungen (nicht verfuigbar aufgrund unter-
stelltem Entfall Nebenkihlwasser) und dem darauffolgenden Versagen der diversitdren

Notstandsysteme (unabhangig vom Nebenkihlwasser) zum Tragen kommen.

5.2.2 Verlust des gesicherten Nebenkihlwassers

5221 Verfligbarkeit einer alternativen Warmesenke

Wie in Kap. 5.2.1 beschrieben, besteht mit MaRnahme 1, Betrieb der Notstandssyste-
me, fur eine Weile eine alternative Warmesenke mittels der DE-Bespeisung mit Hilfe

der Notstandsspeisesysteme.

Um das aufgeworfene Szenario langfristig verfahrenstechnisch zu beherrschen sind

NotfallmaRnahmen, gestaffelt in ihrer Ausfihrung, vorgesehen, welche

e die Kiuhlung und die Integritat der im Lagerbecken befindlichen Brennelemente

sicherstellen und

o der Wiederherstellung einer Nachkuhlkette zur Warmeabfuhr aus dem Primar-

kreis unabhangig von den Dampferzeugern dienen.

NotfallmalBnahmen zur Sicherstellung der Kithlung und der Integritat der im La-

gerbecken befindlichen Brennelemente

Die MalRnahmen 5 und 6 stellen im Sinne einer Staffelung die dritte Mal3hahmenebene
dar, die nach dem Versagen der auslegungsgemdaf3en Sicherheitsteileinrichtungen
(nuklearen Nebenkihlwassersysteme unverfiigbar) und dem darauffolgenden Versa-

gen der diversitaren Notstandsysteme zum Tragen kommen.
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Malnahme 5:

Malnahme 6:

Beherrschung des gleichzeitigen Ausfalls des Nuklearen Nebenkihl-

wassers und des Notstandsnebenkihlwassers

.Bereitstellung einer Ersatzkihlung fur die verkirzte Nachkihlkette
mittels Feuerléschsystem bei vollstandigem Verlust des Nebenkihl-

wassers”.

Es wird im Reaktorgebauderingraum eine Verbindung zwischen dem
Nuklearen Zwischenkuhlkreislauf und dem Feuerldschsystem herge-
stellt. Damit kann die Kuihlwasserversorgung des BE-Becken-

Doppelkihlers erfolgen.

Uber den Beckenkiihler kann mit der Beckenkiihlpumpe oder der
Notstandsbeckenkihlpumpe wahlweise die Warme aus dem Primar-

kreislauf oder dem Brennelementbecken abgefihrt werden.

Wenn die Feuerloschtanks leer sind oder die Feuerléschpumpen
ausgefallen sind, wird mit Hilfe von mobilen Feuerldschpumpen KKU-
eigene oder von umliegenden Feuerwehren entweder Loschwasser
aus dem Hydranten des KKU (Trinkwasser), Wasser aus Ldschtei-
chen oder Flusswasser in die Hydranten des Feuerléschsystems auf

dem Kraftwerksgeléande eingespeist.

Alternativ steht der Léschponton ,KBM Zirk" zur Verfigung, der auch

bei Hochwassersituationen einsetzbar ist.

Bespeisung des BE-Lagerbeckens mit Hilfe der Deionatpumpen oder

alternativ aus dem Feuerléschsystem

Durch die direkte Bespeisung des BE-Lagerbeckens mit Deionat
kann sowohl ein Wasserverlust aufgrund von Leckagen erganzt wer-
den als auch die Kuhlung (Verdunstung) des Lagerbeckens ohne ver-

fugbaren Kuhlkreislauf sichergestellt werden.

Die NotfallmalRnahmen zur Versorgung der Lagerbeckenkiihlung bzw. zur Lagerbe-

ckenbespeisung sind allein durch HandmaRRnahmen durchfiihrbar und erfordern auch

keine elektrische Versorgung.
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Der Personalaufwand zur Durchfihrung der MalRnahmen belauft sich auf maximal 2
Personen, die von der diensthabenden Fahrschicht gestellt werden kénnen. Die erfor-
derlichen Komponenten sind vor Ort vorhanden, so dass auf keine weitere Infrastruktur

bzw. Unterstltzung von aul3en zurtickgegriffen werden muss.

NotfallmaBnhahmen zur Wiederherstellung einer Nachkuhlkette zur Warmeabfuhr

aus dem Primarkreis

Maflnahme 5 stellt sicher, dass der Lagerbeckenkihler nach Ausfall des Neben- bzw.
Zwischenkiihlwassersystems und gleichzeitigem Ausfall des Notstandnebenkuhlwas-
sersystems verfahrenstechnisch weiterhin zur Warmeabfuhr zur Verfligung steht.
Durch den Anschluss des Loschwassersystems an den Brennelementlagerbeckenklh-
ler steht eine von den Nebenkihlwassersystemen unabhangige Warmesenke zur Ver-

figung, die auch zur Warmeabfuhr aus dem Primarkreis genutzt werden kann.

MalRnahme 7:  Notstandskernkiihlung mit Notstandbeckenkiihlsystem
Das Notstandbeckenkihlsystem kann auf den Loop 10 aufgeschaltet
werden, so dass eine Verwendung als Notstandskernkihlsystem

maglich ist (vgl. Systembeschreibung Notstandbeckenkiihlsystem).

Durch Mafinahme 7 ist in Verbindung mit MaBhahme 5 eine von Vor-
fluter bzw. Pumpenbauwerk unabhangige Mdéglichkeit der Nachwar-

meabfuhr/Kernkihlung gegeben.

MalRnahme 8:  Notfallbespeisung des BE-Lagerbeckens
Durch den Einbau von Schlauchverbindungen an den Lagerbecken-
kuhler wird eine Verbindung zu dem Feuerléschsystem mit den Feu-
erléschpumpen hergestellt. Auf diesem Wege kann Wasser in das

Lagerbecken nachgespeist werden.

Wenn die Feuerldoschtanks leer sind oder die Feuerldschpumpen
ausgefallen sind, wird mit Hilfe von mobilen Feuerléschpumpen,
KKU-eigene oder von umliegenden Feuerwehren, entweder Losch-

wasser aus dem Hydranten des KKU (Trinkwasser), Wasser aus
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Loschteichen oder Flusswasser in die Hydranten des Feuerléschsys-

tems auf dem Kraftwerksgeldndes eingespeist.

Mdoglichkeiten der Dampferzeugerbespeisung

Bei einem Ausfall des Notspeisesystems ist die Bespeisung der Dampferzeuger durch
die Notstandsysteme im Hochdruckbereich sichergestellt. Diese MaRnahme bildet die
Grundlage fur die 10 h—Autarkie der Anlage. Innerhalb dieses Zeitraums verbleibt die

Anlage sicher in dem Zustand ,unterkritisch heiR3".

Sekundarseitige Druckentlastung und Bespeisung

Unter der Annahme, dass aul3er den Nebenkihlwassersystemen auch beide Not-
standspeisesysteme mit den Notstandsnotstromdieseln nicht verfigbar sind, muss die
Warmeabfuhr aus dem Reaktor zunachst Uber ein gezieltes Druckentlasten der
Dampferzeuger Uber die FD-Abblaseventile erfolgen. Gleichzeitig wird die Einspeisung
von Deionat aus den Deionatbecken der Notstandsgebdude mit Hilfe einer mobilen

Feuerléschpumpe Uber die Notstandspeiseleitung in die Dampferzeuger vorbereitet.

Nach Druckentlastung mindestens eines DE beginnt im DE ein Teil des Inventars aus
dem Speisewasserleitungssystem in die ausgedampften DE zu strémen. Anschlie3end
erfolgt die Ersatzbespeisung bei niedrigem Druck mit der mobilen Feuerléschpumpe

aus dem Notstandsgebaude.

Schlagt diese Art der Bespeisung fehl, kdnnen die Speisewasserleitungen durchge-
schaltet und alternativ das Inventar des zuvor aufgelasteten Speisewasserbehalters in

die Dampferzeuger eingespeist werden.

Priméarseitige Druckentlastung und Bespeisung

Nach vollstandigem Ausfall der sekundarseitigen Warmesenke bzw. nach Misslingen
der sekundarseitigen Druckentlastung und Bespeisung besteht noch die Mdglichkeit

der NotfallmaBnahme der primarseitigen Druckentlastung. Durch Offnen aller Druckhal-
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terventile wird der Primardruck soweit abgesenkt, dass die Notkiihlsysteme — soweit
sie zur Verflgung stehen — den Priméarkreis wieder auffiillen kénnen. Dadurch kann die
Kernklhlung entweder langfristig sichergestellt werden oder, falls keine aktiven Sicher-
heitseinspeisesysteme zur Verflgung stehen, zumindest die Kernaufheizung mit fol-

gender Kernschmelze verzdgert werden.

Ausfall wahrend Nichtleistungsbetrieb

1. Geschlossener Priméarkreis:
Bei geschlossenem Primarkreis sind auch bei Betrieb des Nachkihlsys-
tems immer noch mindestens ein Dampferzeuger betriebsbereit. Damit

sind alle MalRBhahmen anwendbar, die fir den Leistungsbetrieb gelten.

2. RDB-Deckel nicht mehr verspannt
In diesem Zustand kann sich kein wesentlicher Uberdruck mehr im RDB
aufbauen, so dass die Warmeabfuhr Uber die Dampferzeuger nicht
mehr maoglich ist. Naheres wird in einem BHB-Kapitel behandelt. Dabei
werden u. a. Karenzzeiten durch KuhImittelergdanzung in den RKL ge-

schaffen.

3. Offener Primarkreis
Es gelten die gleichen Bedingungen, wie sie fur die BE-Beckenkiihlung
beschrieben sind, d. h. unabhangig vom Fillungsgrad des Reaktorrau-

mes sind entsprechende MalRnahmen durchfiihrbar.

Warmeabfuhr unter Verwendung des Reaktorsicherheitsbehalter-

Ventingsystems

Ist die Warmeabfuhr aus dem Brennelementlagerbecken bzw. dem Primarkreislauf
weder Uber eine verfiigbare Nachkuhlkette, tber Dampferzeuger noch tber Notfall-
maf3nahmen unter Verwendung des Lagerbeckenkihlers moglich, so wird der aus dem
Brennelementlagerbecken austretende Dampf an den kiihlen Wandungen des Reak-
torsicherheitsbehélters kondensieren und dariiber Wéarme abfiihren. Als langfristige

MaRnahme ware der Einsatz des Reaktorsicherheitsbehélter-Venting-Systems zur ge-

EU Stresstest Kernkraftwerk Unterweser




e'on ‘ Kernkraft

EU Stresstest - Kernkraftwerk Unterweser

Seite: 150 von 186
Index: 1

zielten Druckentlastung des Reaktorsicherheitsbehélters und der damit einhergehen-

den Warmeabfuhr denkbar.

5.2.2.2 Mdgliche zeitliche Einschrankungen fur die Verfigbarkeit der alterna-

tiven Warmesenke und Mdéglichkeiten fur weitere zeitlicher Reserven

Wie bei MaBhahme 1 bereits beschrieben wird der Ausfall des gesicherten Zwischen-
kiihlwassers durch die Notstandssysteme mit Notstandnotstromanlage sowie die Not-
standsspeisesysteme auslegungsgemal fur mindestens 24 h kompensiert. Durch ein-
zuleitende Notfallmainahmen kann das Zeitfenster beliebig verlangert werden. (Nach-
speisung von Deionat, Loschwasser oder auch Flusswasser sowie Ergdnzung der Be-

triebsmittel erforderlich, siehe Kap. 5.1).

5.2.3 Ausfall der primaren Warmesenke lUber das gesicherte Nebenkiihl-

wasser und der alternativen Warmesenke

5.2.3.1 (Externe) MaRnahmen zur Vermeidung von BE-Schéaden

Entsprechend den obigen Ausfihrungen sind bis einschlie3lich MalRnahme 8 keine ex-
ternen Mittel notwendig, d. h. zur langfristigen Gewahrleistung einer Warmesenke sind

alle notwendigen Systeme und Komponenten vor Ort.

Zusatzlich kdnnen aber auch Feuerwehren aus den Nachbarorten zur Unterstiitzung

bereitgestellt werden.

Eine zuséatzliche externe Absicherung bietet die Mdglichkeit der Zuschaltung der 3.
Netzeinspeisung um die elektrische Versorgung von Notstromverbrauchern wiederher-

zustellen.
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5.2.3.2 Zeit zur Wiederherstellung verlorener Warmesenken oder fir externe

Malnahmen

Maflinahmen zur Wiederherstellung vitaler Funktionen werden zeitnah ereignis- bzw.
schutzzielorientiert durchgefuhrt. Die Karenzzeit zur Durchfihrung von ggf. erforderli-
chen Notfallmalinahmen ist im Notfallhandbuch vorgegeben und ist zur Verhinderung
von Kern- bzw. BE-Schéaden abdeckend. In Abhangigkeit vom Anlagenzustand vor Er-
eigniseintritt steht mehr Zeit bis zum Erreichen von Kriterien bzw. erforderliches Wirk-

samwerden von MalRnahmen zur Verfigung.

524 Schlussfolgerungen zur Angemessenheit des Schutzes gegen Verlust

des gesicherten Nebenkihlwassers

Gemal den Ausfuihrungen in den vorhergehenden Kapiteln weist die Anlage ein brei-
tes Spektrum an MafRnahmen zur Gewahrleistung der Abfuhr der Nachzerfallsleistung

auf.

5.25 Maflnahmen zur Erhéhung der Robustheit der Anlage gegen Verlust

des nuklearen Nebenkihlwassers

Zur Erhéhung der Robustheit der Anlage war zum Stichtag 30.06.2011 die nachfolgend

beschriebene MalRnahme geplant aber noch nicht umgesetzt t:

MalRnahme 9:  Externe Bespeisung von Stréngen des nuklearen Nebenkihlwassers

VE Uber Saugbagger (Spulschiff)

Auf diese Weise kann eine VE-seitige Bespeisung des nuklearen
Zwischenkuihlers und des gesicherten Zwischenkuhlers bereitgestellt

werden.

Entsprechend der Schlussfolgerung in Kap. 5.2.4 sind ansonsten aul3er den in Kap.

5.3.3 genannten MalRhahmen zundchst weder weitere beantragt noch umgesetzt.
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53 Ausfall der primaren Warmesenke mit , Station Blackout*®

Unter Station Blackout wird gemaR TECDOC-332 der IAEA die Nichtverfigbarkeit der

Eigenbedarfsversorgung und aller Notstromdiesel (NSDAL1) verstanden.

Da unter dieser Randbedingung in KKU noch die Notstandsdiesel (NSDA2-Netz) sowie
die 3. Netzeinspeisung zur Verfligung stehen, entspricht die Sicherstellung der Kihl-

wasserversorgung den unter 5.2 genannten Verfahren.

An dieser Stelle soll auch auf die Mdglichkeit der Zuschaltung der 3. Netzeinspeisung
im Falle der Nichtverfluigbarkeit der Notstandsstromversorgung hingewiesen werden.
Wirden sowohl die Nichtverfligbarkeit der NSDA2-Notstromversorgung als auch der 3.
Netzeinspeisung unterstellt, so stinden die NotfallmaBnahmen sekundarseitiges
Druckentlasten und Bespeisen und bei dessen Versagen primérseitiges Druckentlasten

und Bespeisen zur Verfigung.

5.3.1 Zeiten bis zum Verlust der normalen Warmeabfuhr aus dem Kern

Sekundarseitiges Druckentlasten und Bespeisen

Bei vollstandigem Ausfall aller betrieblichen und sicherheitstechnisch wichtigen Syste-
me zur Dampferzeugerbespeisung, sollen die sekundérseitig ausgedampften, aber
noch unter Druck stehenden Dampferzeuger im Druck entlastet werden, so dass be-
ginnend ab einem Druck von < 18 bar eine passive DE-Bespeisung aus dem Speise-
wasserleitungssystem einsetzt. Wie in Kapitel 5.2 (Verlust der Warmesenke) beschrie-
ben, kann die DE-Bespeisung, sobald die Druckentlastung der Dampferzeuger erfolgt
ist, mit dem Inventar, der Speisewasserleitungen, des Speisewasserbehélters oder ei-

ner Feuerldschpumpe aus den Deionatbecken bzw. Deionatbehéltern erfolgen.

Mit Hilfe der Notfallmallnahme SDE ist es mdglich die sekundarseitige Warmeabfuhr-
langfristig wiederherzustellen, den Kern ausreichend zu kiihlen und damit das Kern-
schmelzen zu verhindern. Dies gilt selbst dann, wenn das Primarsystem weitgehend

entleert ist.
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Primarseitiges Druckentlasten und Bespeisen

Gelingt nur die DE-Druckentlastung, nicht jedoch die Bespeisung, so kann zumindest
der Einsatzzeitpunkt fur die Notfallmal3nahme ,priméarseitiges Druckentlasten und Be-
speisen” stark verzogert werden, so dass die Chancen flir eine Wiederherstellung der

auslegungsgemal vorgesehenen Systeme zur DE-Bespeisung vergroliert werden.

Sind keine aktiven Kihlsysteme vorhanden infolge der Nichtverfligbarkeit der Eigenbe-
darfsversorgung, des Notstromnetzes NSDA1-NETZ und zuséatzlich auch des Not-
standsstromnetzes NSDA2, und wird darlber hinaus auch die sekundarseitige Druck-
entlastung und Bespeisung nicht wirksam, dann stehen alle 4 Druckspeicher zum Auf-
fullen des Priméarkreises zur Verfiigung. Die Druckspeicher alleine kénnen die Kernauf-
heizung verzdgern. Diese Zeit kann genutzt werden, um die Zuschaltung der 3. Netz-

einspeisung oder die Zuschaltung der EB-Schienen zu erreichen.

5.3.2 Externe MaRnahmen zur Vermeidung von BE-Schaden

Einrichtungen

Die Durchfihrbarkeit der MaBhahmen ist immer abhangig vom Anlagenzustand vor Er-
eigniseintritt sowie vom Schadensumfang nach Ereigniseintritt. Abhangig vom Anla-
genzustand und den verletzten Schutzzielen werden MafRnahmen schutzzielorientiert
ausgewahlt und unter Berlcksichtigung der vorliegenden Randbedingungen (ein-

schlieZlich der radiologischen) eingeleitet.

Um den Ausfall der gesamten Drehstromversorgung zu kompensieren, besteht die
Moglichkeit der Zuschaltung der 3. Netzeinspeisung sowie der im Kapitel 5.2.1 be-
schriebenen Maflinahmen 3 und 4 (siehe auch Kap.5.1.3.2), um die elektrische Versor-

gung von Notstromverbrauchern wiederherzustellen.
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Im Rahmen der Notfallmalinahme ,Sekundarseitiges Druckentlasten und Bespeisen*
speist eine mobile Pumpe Uber die Leitung des Notstandspeisesystems in die Dampf-
erzeuger ein. Langerfristig ist hierflr eine ausreichende Menge Kraftstoff durch externe
Anlieferung zu sorgen. Die Malinahmen zur Beschaffung, Anlieferung und Anschluss
von Betriebsstoffen sind generell ein Routinevorgang, der im BHB bzw. in den Ausfih-
rungsanweisungen des BOHB ausreichend geregelt ist. Fir diese Vorgange werden in
Abhangigkeit moglicher Zerstérungen der Infrastruktur situations- und zeitabhangig

MaRnahmen zur Sicherstellung des Notstrombetriebes ergriffen.

Personalbedarf

Der Personalbedarf fir erforderliche MalRnahmen wird von der Schicht autark abge-
deckt. Zusatzliches Personal steht in Form von Bereitschaften (Hauptbereitschaft stell-
vertretend fur die Techn. Leitung und Fachbereitschaften) jederzeit zu Verfiigung. Dar-
Uber hinaus besteht die Mdglichkeit den Krisenstab einzuberufen und zusétzliches

Personal zu alarmieren.

5.3.3 MalBnahmen zur Erhéhung der Robustheit der Anlage gegen Verlust

des nuklearen Nebenkihlwassers mit Station Blackout

Die hier insgesamt beschriebenen Optionen sowohl des sekundérseitigen oder primar-
seitigen Druckentlastens und Bespeisens, oder auch der zuvor zu ergreifenden Mdg-
lichkeiten wie der Einsatz des Notstromnetzes 2 oder die 3. Netzeinspeisung, die alle
dem Ziel der Nachwarmeabfuhr dienen, zeigen das hohe Mal} der technischen Absi-

cherung zur Gewahrleistung des Schutzziels hinsichtlich der Warmeabfuhr.

Dennoch sind auch im Hinblick auf den Station Blackout weitere Notfallmal3inahmen

zur Dampferzeugerbespeisung beantragt worden.

Niederdruckeinspeisung in das Notstandspeisesystem Uber das Notstandsge-

baude, sekundarseitiges ,,Bleed and Feed”
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Diese NotfallmaRnahme ist erforderlich, wenn die beschriebenen MaRhahmen zum se-
kundarseitigen Druckentlasten und Bespeisen der Dampferzeuger unwirksam geblie-

ben sind.

Durch die beantragte Schaffung von Ansauge- und Einspeisemdglichkeiten in das Not-
standspeisesystem wird es ermdglicht, dass Uber eine Feuerléschpumpe (Benzinbe-
trieben) Deionat- bzw. Wasservorrate angesaugt werden und auf der Druckseite der

Notstands-Notspeisepumpe eingespeist werden kdnnen.

Neu fur diese MalBhahme ist, dass sie nun bei erschwerten Umgebungsbedingungen d.
h., bei extremen Hochwasserlagen bis + 6 m NN und bei einer méglichen Aktivitatsfrei-

setzung in der Umgebung durchfihrbar ist.

Bespeisung der Dampferzeuger tber Leitungen des Notspeisesystems im ND-

Bereich

Diese NotfallmaRnahme ist erforderlich, wenn die beschriebenen MaRhahmen zum se-
kundarseitigen Druckentlasten und Bespeisen der Dampferzeuger unwirksam geblie-

ben sind.

Um eine zusatzliche Moglichkeit der Bespeisung der Dampferzeuger Uber die Rohrlei-
tungen des Notspeisesystems im Niederdruckbereich zu erméglichen, ist vorgesehen,
eine Uberflutungssichere Anschlussmadglichkeit im Bereich der Druckseite der Notspei-

sepumpen im Maschinenhaus zu installieren.

Durch die Schaffung einer Einspeisemoglichkeit in das Notspeisewassersystem wird es
ermoglicht, dass Uber eine Feuerldschpumpe die externen Wasservorrdte angesaugt
werden und auf der Druckseite der Notspeisewasserpumpe eingespeist werden kon-

nen.

Diese MalRnhahme kann im mitigativen Bereich nach der Freisetzung von Aktivitat um-
gesetzt werden, da die erforderlichen Arbeiten geschiitzt innerhalb des Maschinenhau-

ses umgesetzt werden kdnnen. Zudem ist die Mal3Bhahme préaventiv wirksam im Fall ei-
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nes Netzausfalls und Ausfalls der Notrom- und Notstandsdiesel, da die Bespeisung der

Dampferzeuger allein durch die Feuerléschpumpe, ohne zusatzliche Fremdenergie er-

folgen kann.
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6 Management schwerer Unfélle

6.1 Organisation und Vorkehrungen des Genehmigungsinhabers zur Be-

herrschung von Unféllen

Die anlageninterne Notfallschutzplanung des Kernkraftwerkes Unterweser (KKU) hat
das Ziel, im Fall auslegungstiberschreitender Ereignisse (Restrisikobereich) durch ge-
zielte MalRnahmen auf die Beherrschung des Ereignisses hinzuwirken, um schwere
Kernschaden zu verhindern oder deren Folgen fiur die Anlage und die Umgebung zu

reduzieren und zu begrenzen.

Auslegungsstorfalle werden durch Sicherheitseinrichtungen beherrscht, die automa-
tisch durch das Begrenzungs- und Reaktorschutzsystem aktiviert werden. Diese Mal3-
nahmen sind ereignis- und zustandsorientiert in den einschlagigen Kapiteln des Be-
triebshandbuches (BHB) beschrieben. Fiur den Fall, dass die im BHB der schutzzielori-
entierten Stoérfallbehandlung ausgewiesenen MalRnahmen zur Stdrfallbeherrschung

nicht ausreichen, werden anlageninterne Notfallmalinahmen eingesetzt.

Fur auslegungsuberschreitende Ereignisse sind anlageninterne Notfallmal3nahmen un-
tersucht und festgelegt worden, die der Sicherheitsebene 4 zuzuordnen sind. Durch die
Moglichkeiten einer erweiterten Nutzung einzelner technischer Einrichtungen und
durch entsprechende Handlungen des Personals kdnnen damit auch extrem unwahr-
scheinliche Ereignisse beherrscht bzw. in ihren Folgen begrenzt werden (vgl. Ergeb-
nisprotokoll der 230. RSK-Sitzung am 16.03.1988).

Die Notfallmalnahmen im KKU sollen in ihrer Anwendung ausgefallene oder nichtver-
fligbare Sicherheitseinrichtungen ersetzen oder die Aufrechterhaltung von Rickhalte-
funktionen hinsichtlich des Aktivitatsinventars anstreben. Mit ihrer Durchfiihrung wird
das Einhalten bzw. Erreichen der gegebenen Schutzziele angestrebt, die sich aus dem

Konzept der gestaffelten Sicherheitsebenen ergeben.
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Der anlageninterne Notfallschutz umfasst i. A. NotfallmalBnahmen zur Verhinderung
von Kernschaden (praventive MaRhahmen) sowie NotfallmaRnahmen zur Begrenzung
der Auswirkungen von Kernschaden (mitigative MalRnahmen). Durch die Notfallmaf3-
nahmen wird die Anlage stabilisiert oder praventiv zur Beherrschung der Auswirkungen
in einen ginstigeren Zustand Uberfuhrt. Die Anlagenparameter werden in die zulassi-
gen Bereiche zuriickgefuhrt oder die Auswirkungen verletzter Schutzziele werden auf

ein aulRerst geringes Mal3 begrenzt.

6.1.1 Notfallschutzorganisation des Genehmigungsinhabers

Fur die Beherrschung von nuklearen oder radiologischen Notféallen verfugt KKU tber
die erforderliche Organisationsstruktur und héalt die notwendigen technischen, organi-

satorischen und personellen Ressourcen vor.

KKU sorgt fir die notwendige Ausbildung des Personals sowie die fir den Erwerb und

den Erhalt der Kenntnisse und Fahigkeiten notwendigen Ubungen.

AuRBerhalb der Anlage ist KKU verpflichtet, bei einem Ereignis mit radioaktiven Freiset-
zungen im Nahbereich um die Anlage und im hdchstbetroffenem Sektor Messungen

und Probenahmen durchzufihren und die Ergebnisse an die Behérde weiterzuleiten.

Zu den organisatorischen Voraussetzungen gehdort ein betrieblicher Krisenstab, der
neben dem Einsatzleiter mindestens Mitglieder fiir die Funktionen Betrieb, M-Technik,

E-Technik, Strahlenschutz sowie Kommunikation enthélt.

Der betriebliche Krisenstab wird von extern unterstiitzt durch den Unternehmenskri-
senstab (UKS) der Zentrale, den Herstellerkrisenstab AREVA, externe Dienstleister wie
dem Kerntechnischen Hilfsdienst sowie durch vertraglich vereinbarte Hilfeleistung der

Kernkraftwerke untereinander.

Alarmierungsplane und Ubergang auf die Notfallorganisation sind im Betriebshandbuch

festgelegt. Die Notfallorganisation selbst und einzelne zu ergreifende technische Mal3-
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nahmen zur Beherrschung auslegungstiberschreitender Storfalle werden in einer sepa-

raten Unterlage, dem Notfallhandbuch, beschrieben.

Ein betreiberibergreifender Erfahrungsaustausch erfolgt im VGB-Arbeitskreis ,Notfall-

schutzkoordinatoren®.

6.1.1.1 Personal und Schichtorganisation im Normalbetrieb

In der Warten-Schichtordnung des KKU ist flr den Leistungs- wie auch fur den Nicht-
leistungsbetrieb eine Mindestbesetzung sowohl fir die Schicht, als auch fur die Warte

festgelegt.

6.1.1.2 Planungen zur Verstarkung der Kraftwerksorganisation fir das Not-

fallmanagement

Die Notfallschutzplanung fir das KKU beinhaltet u. a. die Bildung von Organisations-
einheiten und die Vorhaltung technischer Einrichtungen, die eine effektive Koordination
der NotfallmaRnahmen, eine umfassende Information der Offentlichkeit und die Unter-
stiitzung der Behérden bei der Entscheidung Giber Malinahmen zum Schutz der Bevdl-

kerung gewabhrleisten.

Bei einem Notfall im KKU gilt die Notfallorganisation. Sie besteht aus dem Krisenstab

und den Einsatzeinheiten.

Die Bildung der KKU-Notfallorganisation erfolgt abhé&ngig von den Kriterien fur die

Empfehlung externer Alarme gemaf BHB.

Uber ein Alarmierungsverfahren ist die Besetzung samtlicher Funktionen der Notfallor-
ganisation vorgesehen. Im Notfall werden zum Aufbau der Notfallorganisation zunéchst
der Einsatzleiter, die Mitglieder des Krisenstabes, die sachkundige Verbindungsperson
und die Leiter der Einsatzeinheiten alarmiert. Das erforderliche Personal der Einsatz-

einheiten wird situationsbezogen sofort mitalarmiert bzw. aufgabenbezogen spéter

EU Stresstest Kernkraftwerk Unterweser




Index:

@-0n | e EU Stresstest - Kernkraftwerk Unterweser Seite: 160 von 186

1

nachalarmiert. Aufgabe des Krisenstabs ist es, frihzeitig weiteres Personal anzufor-
dern und das verfligbare Personal entsprechend den zu erwartenden Bedingungen
und Gefahrdungen geeignet auf- und einzuteilen. Hierzu gehért neben der Berlcksich-
tigung radiologischer Randbedingungen auch die Sicherstellung der Ablésung, um die
dauerhafte Besetzung der einzelnen Positionen im Krisenstab und in den Einsatzein-
heiten abzusichern. Fur Tatigkeiten unter Bertcksichtigung erhohter Strahlenexposition

ist ggf. Personal von anderen Anlagen bzw. Fremdpersonal anzufordern.

Es besteht ein Bereitschaftssystem fur wesentliche Funktionstrager der Notfallorgani-
sation. Sofern die Situation vom Bereitschaftshabenden selbst erkannt wird, kommt
dieser unaufgefordert zum Kraftwerk. Fir andere Alarmierungsketten steht ein motori-

sierter Melder zur Verfugung.

Die verschiedenen Positionen der Notfallorganisation werden mit dem Betriebsperso-
nal des KKU besetzt.

6.1.1.3 MaRRnahmen flr optimalen Personaleinsatz

Im Bedarfsfall konnen von anderen Standorten der E.ON Kernkraft GmbH weitere Ein-

satzkréafte und Equipment zur Unterstitzung herangezogen werden.

Mogliche personelle Engpasse kénnen ggf. durch eine angepasste Personal- und

Schichtplanung aufgefangen werden.

6.1.1.4 Externe technische Unterstitzung bei Notfall- und SchutzmalBhahmen

Im Bedarfsfall kbnnen von anderen EKK-Standorten sowie von Lieferanten weitere

Einsatzkrafte und Equipment zur Unterstiitzung herangezogen werden.

Eine fachliche Beratung kann durch die Krisenstdbe der AREVA und der E.ON-

Zentrale erfolgen.
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Mit dem Anlagenhersteller AREVA besteht ein Vertrag zur Unterstlitzung im Krisenfall

(Hersteller-Krisenstab).

Des Weiteren kénnen fur Aufgaben der Umgebungsiiberwachung die Kerntechnische

Hilfsdienst GmbH (KHG) angefordert werden. Zur Erfullung der Verpflichtungen des

§ 53 StrlSchV hat jede kerntechnische Anlage eine einzelvertragliche Regelung mit der

KHG zur Erfullung von Aufgaben des innerbetrieblichen Notfallschutzes.

Die KHG unterstitzt den Betreiber der kerntechnischen Anlage mit 23 Personen

Stammpersonal und ca. 140 Personen ausgebildetem Fremdpersonal unter Nutzung

bei KHG vorhandenen Gerates beziiglich Aufgabenstellungen aus den Bereichen:

Infrastruktur

Kommunikation zwischen KHG und Betreiber-Einsatzleitung

Transport der Geréte und Einrichtungen

Elektrizitatsversorgung der eingesetzten Kréfte

Strahlenschutz

Strahlenschutziiberwachung von Einsatzpersonal
Strahlenschutzmessungen innerhalb und aufRerhalb der Anlage
Ausrusten von Einsatzpersonal mit Atemschutzgerat und Schutzkleidung
Dekontamination von Einsatzpersonal, Geraten und Raumen
Abluftfilterung mit mobilen Anlagen

Ubernahme von leicht radioaktivem Abwasser

Fernhantierungstechnik

Inspektion und Arbeiten an Orten hoher Dosisleistung mit fernbedienten Manipula-
torfahrzeugen

Bergen von stark radioaktivem Material.

Mit der Kreisfeuerwehr Wesermarsch, verantwortlich vertreten durch den Kreisbrand-

meister, besteht die Vereinbarung, dass bei der Anforderung durch das KKU Kern-

kraftwerk Unterweser im Fall einer extremen Uberflutung unter dem Stichwort ,Hoch-

wassereinsatz KKU" der Léschponton "KBM Zirk" mit der hoéchsten Einsatzprioritét

durch eine Einsatzgruppe der Kreisfeuerwehr zum KKU verbracht wird. Die Einsatz-

gruppe setzt sich zusammen aus:
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e Wechselladerfahrzeug Léschponton
e Versorgerfahrzeug Kraftstoff

e Feuerldéschboot Einheit Frieschenmoor.

Die Vorgehensweise ist in der Alarmausrickordnung (AAO) der Werkfeuerwehr KKU,
die bei der Feuerwehreinsatzleitstelle des Landkreis Wesermarsch hinterlegt ist, be-

schrieben. Diese Regelung ist mit den Verantwortlichen abgestimmt.

Kurzfristige Hilfsmdglichkeiten sind in dem im Auftrag des BMU von der GRS betreuten
Katalog ,Hilfsmdglichkeiten bei kerntechnischen Unfallen®, zu dessen Zugriff das KKU

Uber das Internet zugelassen ist, enthalten.

6.1.1.5 Verfahren, Ausbildung und Ubungen

Eine ausreichende Qualifikation und gezielte Ausbildung der vorgesehenen Mitglieder
des Krisenstabes und der Leiter der Einsatzeinheiten im Hinblick auf fachliche Qualifi-
kation und Ubergreifende notfallspezifische Kenntnisse werden anhand des Notfall-

handbuches sowie in Notfallibungen sichergestellt.

Mindestens einmal jahrlich wird eine behordlich geforderte betriebsinterne Notfalliibbung
durchgefiihrt. Bei den Ubungen werden Szenarien zugrunde gelegt, die das Verhalten
der Anlage bei Notfallen angemessen beriicksichtigen. Bei diesen Ubungen werden die
organisatorischen, personellen und technischen Malinahmen und Vorkehrungen auf ih-

re Funktionsfahigkeit tberpruft.

Erkenntnisse aus diesen Ubungen und daraus abgeleitete Optimierungsmoglichkeiten
werden priorisiert und umgesetzt und gezielt in die Notfallunterlagen und das Schu-
lungsprogramm eingearbeitet. Eine kontinuierliche Verbesserung der Notfallschutzor-

ganisation und eine behérdliche Uberwachung sind somit sichergestellt.
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6.1.2 Nutzung vorhandener Ausriistung

Die NotfallmalRnahmen fir das KKU kommen zum Einsatz falls erkannt wird, dass die
auslegungsgemalen MalRnahmen nicht mehr flr eine Stérfallbeherrschung ausrei-
chend sind. Dies ist der Fall, wenn die Schutzziele mit den MaRnahmen des ereignis-

orientierten oder schutzzielorientierten BHBs nicht eingehalten werden kdnnen.

Bei der Durchfiihrung von MalBnahmen des Notfallhandbuches wird grundsétzlich zu-
standsorientiert vorgegangen und stellt somit eine kontinuierliche Fortsetzung des
Schutzziel-BHBs dar.

6.1.2.1 Nutzung externer mobiler Geréate

Mobile Feuerléschpumpen und Schlauchverbindungen sind mehrfach an unterschiedli-

chen Lagerorten vorhanden.

Alternativ zu den auf der Anlage vorhandenen Pumpen kdnnen handelsibliche Feuer-
[6schpumpen, z. B. von Feuerwehren oder Katastrophenschutz verwendet werden.

Diese sind innerhalb der Karenzzeiten verflgbar.

6.1.2.2 Regelungen fir und Management von Betriebs- und Hilfsmitteln

Die MalRnahmen zur Beschaffung, Anlieferung und Anschluss von Betriebsstoffen sind
ein Routinevorgang, der im Betriebshandbuch bzw. in den Ausfiihrungsanweisungen
geregelt ist.

Fur diese Vorgange werden in Abhangigkeit maglicher Zerstérungen der Infrastruktur
situations- und zeitabh&ngig von der Notfallorganisation MaRnahmen zur langfristigen

Sicherstellung des Notstrombetriebes ergriffen.

Eine alternative Anlieferung, Anreise per Hubschrauber oder eigenem Boot ist méglich.

Ein Hubschrauberlandeplatz und ein Schiffsanleger sind vorhanden.
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6.1.2.3 Management des Strahlenschutzes

In der Notfallorganisation werden Verfahren und Hilfsmittel fiir eine systematische La-
geanalyse und -darstellung sowie zur Malnahmenerarbeitung, -umsetzung und -
verfolgung eingesetzt. Dazu gehéren:

e Checklisten zur Aufnahme und zur Analyse des aktuellen Anlagenzustands

o Verfahren/Hilfsmittel zur Analyse und Darstellung des prognostizierten An-
lagenzustands und der daraus folgenden wahrscheinlichen Quellterme,

e Verfahren/Hilfsmittel zur systematischen Ermittlung bestehender Hand-
lungsoptionen, Abwagung der sich jeweils ergebenden Risiken und daraus
resultierender Malnahmenentscheidungen sowie der MalRRnahmenverfol-
gung,

e Checklisten zur Aufnahme und Analyse radiologischer Daten, die innerhalb
und auf3erhalb der Anlage erhoben werden,

o Verfahren/Hilfsmittel zur Ermittlung und Beurteilung der radiologischen

Auswirkungen des Ereignisablaufs.

Eine wesentliche Grundlage fur die Erarbeitung der radiologischen Lage stellt das
Messprogramm Stdrfall/Unfall gemaf Richtlinie zur Emissions- und Immissionsiuber-
wachung kerntechnischer Anlagen (REI) dar. Eine Uber die Anforderungen der REI hi-
nausgehende Umgebungsiiberwachung wird im Einzelfall entschieden. Dies hangt von

den jeweiligen Randbedingungen auf der Anlage ab.

Umgebungsmessungen werden durch kraftwerkseigene Messtrupps durchgefihrt.
Hierfur steht im KKU ein Messwagen mit den notwendigen Mess- und Analyseeinrich-

tungen zur Verfligung.

Fur das eingesetzte Personal in den Messfahrzeugen ist eine Umkehrdosis festgelegt.

Bei Bedarf kbnnen Messtrupps der KHG eingesetzt werden, deren Koordination durch

die Einsatzleitung Strahlenschutz/Umgebungsiiberwachung im KKU erfolgt.
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Die Messstrategie fur die Umgebungstiberwachung ist mit den tGbrigen Institutionen der

Umgebungsiberwachung abgestimmt.

Eine bautechnische Trennung relevanter Brandlasten von Einrichtungen mit gréRerem
Aktivitatsinventar und den Erhalt dieser Trennung aufgrund der Erdbebenauslegung
gewadhrleistet eine Begrenzung einer mdglichen Aktivitatsfreisetzung infolge eines

Brandes.

6.1.2.4 Interne und externe Kommunikations- und Informationsmittel

Fur die Kommunikation stehen sowohl Telefone (normale Netzanbindung), Notfalltele-
fone (Anbindung an ein anderes Ortsnetz) Mobiltelefone, Satellitentelefone, Betriebs-

funk, Faxgerate sowie das behordliche KFU zur Verfligung.

Die Lageubermittlung erfolgt per Fax und elektronisch, fir Rickfragen steht der KatSL

eine Standleitung zur Verfigung.

Zur reibungslosen Planung, Abstimmung und Durchfiihrung von MaRnahmen im Notfall
ist die enge Zusammenarbeit zwischen dem KKU und den externen Stellen eine we-
sentliche Voraussetzung. Als externe Stellen werden u. a. verstanden:
e Behdrden, die mit Katastrophenschutz bzw. atomrechtlicher Aufsicht befasst
sind sowie ihnen nahestehende Dienststellen und Organisationen
¢ Genehmigungsinhaber und die vom KKU eingeschalteten Firmen und Or-
ganisationen

o Offentlichkeit und Informationsmedien.

Die Kooperations- und Kommunikationsbeziehungen sind im Notfallhandbuch be-

schrieben.

Zurzeit erfolgt die Kommunikation per Fax und telefonisch.

Die Pflicht zur Information der Offentlichkeit hat die zustandige Katastrophenschutzbe-

horde. Die erganzende Information der Offentlichkeit durch das KKU wird durch die
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EKK-Zentrale in Hannover sichergestellt. Diese gibt Presseerklarungen heraus, veran-
lasst die Freischaltung von vorbereitenden Internetseiten und schaltet ein beauftragtes
Call Center frei. Das KKU liefert die benétigten Daten und Informationen an den Unter-

nehmenskrisenstab in der EKK-Zentrale.

Fur die Erstmeldung wird ein vorbereitetes Formblatt verwendet.

6.1.3 Ermittlung von Faktoren, welche das Notfallmanagement behindern

kénnen

6.1.3.1 Weitgehende Zerstorung der Infrastruktur oder Uberflutung in der
Standortumgebung, welche den Zugang zum Kraftwerksgelande be-
hindert

Auf der Anlage sind ein Unimog mit Schneeschild sowie ein Schlepper verfugbar. Wei-
tere technische Hilfeleistung wird im Notfall Gber die Katastrophenschutzbehérde z. B.

beim technischen Hilfswerk angefordert.

Grundsatzlich bestehen zu den Gebauden mehrere Zugangsmoglichkeiten, so dass die
Madoglichkeit des Zugangs zu Gebauden auch bei plétzlich eintretenden, lokal begrenz-
ten Ereignissen (Flugzeugabsturz, Trimmerbildung) gegeben bleibt. Zur Sicherstellung
des Winterdienstes und damit zur Beherrschung von Schneemassen wird in den Win-

termonaten ein Bereitschaftsdienst eingerichtet.

Zusatzlich besteht die Moglichkeit der Anforderung schwerer Raum- und Bergungsge-

ratschaften von diversen Baufirmen/Krandiensten aus der ndheren Umgebung.

Das Betriebshandbuch und Notfallhandbuch beinhalten im EVA-Fall erforderlichen Re-
gelungen und Informationen fir die Zusammenarbeit mit externen Organisationen, wie
z. B. Kerntechnische Hilfsdienst GmbH (KHG), AREVA, Zulieferfirmen wie Armaturen-

und Pumpenhersteller und andere Kernkraftwerke.
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6.1.3.2 Verlust von Kommunikationseinrichtungen oder —systemen

Mit den Satellitentelefonen kdnnen alle bekannten Nummern des Fest- oder Mobilnet-

zes angerufen werden oder es kann Kontakt zu anderen Satellitengeraten aufgenom-

men werden. Bei Ausfall des Telefon- und Stromnetzes im Umfeld des Kernkraftwerkes

kann so die Verbindung aufrechterhalten werden zu:

e behordlichen Einrichtungen (Polizei, KatS-Behorde), verfigen Uber eigene Satelli-
tengerate

e EKK Zentrale (Unternehmenskrisenstab UKS), verfiigt Gber eigene Satellitengerate

¢ Netzleitstelle, verfligt Gber eigene Satellitengerate

¢ AREVA-Krisenstab, Rund-um-die-Uhr-Rufbereitschaft, verflugt Gber eigene Satelli-
tengeréate

o Kerntechnischer Hilfsdienst GmbH (KHG), Rund-um-die-Uhr-Rufbereitschaft, ver-

flgt Gber eigene Satellitengerate.

Kommunikation zur Netzleitstelle:

Seitens des Netzbetreibers TenneT ist zusatzlich eine (8h) ,schwarzfallfeste* Telefon-
verbindung zwischen den Netzleitstellen und der Warte KKU und anderen deutschen

Kernkraftwerken eingerichtet.

Weiterhin ist die Netzleitstelle Lehrte mit eigenen Inmarsat- und Iridium-Telefonen aus-

gerustet, deren Telefonnummern in einer Schichtinformation hinterlegt sind.

Funkgeréate:

Bei Bedarf kann fur den Kontakt zur Katastrophenschutzbehdrde/Feuerwehr-
Leitzentrale zusatzlich/alternativ zu den Satellitentelefongeraten kurzfristig auf terrestri-
sche Funkgerate (4 m-Band) zugegriffen werden. In der Ausweichstelle in Huntorf ste-
hen Festnetztelefone und Faxgeréate zur Verfigung. Weiterhin kénnen, autark von der
offentlichen Versorgung, ein mobiles ,Inmarsat®- und ein Iridium-Telefongerat einge-

setzt werden.
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6.1.3.3 Erschwerende radiologische Randbedingungen

Eine Beeinflussung durch erhdhte Dosisleistung der Einsatzraume muss unterstellt
werden, wenn die Einsatzraume aufgrund der Ausbreitungsrichtung unterhalb einer Ab-

luftfahne liegen.

Bei einer Anlagenstérung mit verbundener Freisetzung von radioaktiven Stoffen ist die
Dosisleistung in den Einsatzraumen der Notfallorganisation u. a. mittels mobiler Strah-
lenmessgerate vom Strahlenschutz zu ermitteln und vom Strahlenschutzbeauftragten

Zu bewerten.

Der Aufenthalt in der Warte muss Aufgrund der geringen Exposition durch Direktstrah-
lung vom Reaktorgebdude her nicht beschrankt werden jedoch fiihrt die beim Venting
von den Druckentlastungsfiltern ausgehende Strahlung zu einer Ortsdosisleistung von

10 mSv/h. Entsprechende Abschirmmafinahmen sind hier notwendig.

Die Wartenbereiche und die Krisenstabraume kénnen bei Erfordernis zur Vermeidung

von Inkorporationen an die Wartenfilterung angeschlossen werden.

Fur die Aufenthaltsbereiche werden vom Strahlenschutz die tats&chlichen Aktivitats-
konzentrationswerte in der Atemluft mittels mobiler Probenahme fortlaufend ermittelt
und vom Strahlenschutzbeauftragten bewertet. Grundlage der Bewertung ist die Strah-
lenschutzverordnung, insbesondere die 88 55 und 59 in Verbindung mit dem Minimie-
rungsgebot des § 6 StrISchV. Die Ausfuihrung ist in einer innerbetrieblichen Anweisung

geregelt.

Sollte im Rahmen der Bewertung festgestellt werden, dass die Einsatzrdume der Not-
fallorganisation aus Dosisgrinden nicht mehr zur Verfigung stehen, ist die dafir vor-
gesehene Ausweichstelle in Huntorf zu nutzen bzw. als Ersatz fur die Kraftwerkswarte

die Notsteuerstelle zu besetzen.
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6.1.3.4 Auswirkungen auf den Zugang und die Nutzbarkeit der Hauptwarte

und Notsteuerstelle sowie Gegenmalinahmen

Das Eindringen von gesundheitsgefahrdenden Gasen in die genannten Geb&ude wird
durch einen Luftungsabschluss verhindert. Ausgeldst wird der Liuftungsabschluss durch

Gasmessstellen, die im Zuluftkanal des Schaltanlagengeb&dudes angebracht sind.

Das Eindringen brennbarer Gase und Dampfe in Geb&ude, in denen sich Systeme be-
finden, die nach einer Explosion auf dem Kraftwerksgel&nde zur Abfuhr der Nachwaér-

me gebraucht werden, wird verhindert.

Das Eindringen von explosiven Gasen in Gebaude und Kandle, die einer Explosions-

druckwelle standhalten missen, wird verhindert.

Fr nicht naturbedingte Einwirkungen von auf3en (Flugzeugabsturz, Explosionsdruck-
welle, Wrackteile) muss unterstellt werden, dass die Kraftwerkswarte nicht mehr unein-
geschrankt zur Verfugung steht. In diesem Fallen werden erforderliche Schalthandlun-

gen von der Notsteuerstelle durchgefuhrt.

6.1.3.5 Auswirkungen auf die von der Notfallorganisation genutzten Rdume

und/oder Einrichtungen

Fdr nicht naturbedingte Einwirkungen von aufl3en (Flugzeugabsturz, Explosionsdruck-
welle, Wrackteile) muss unterstellt werden, dass die R&ume der Notfallschutzorganisa-

tion nicht mehr uneingeschrankt zur Verfigung stehen.

Der Krisenstab kann im Falle einer notwendigen Anlagenraumung auf die Einsatzstelle
Huntorf ausweichen Der Einsatzraum in Huntorf befindet sich auf dem Gelande des
Druckluftspeicherkraftwerkes, ist 27 km vom KKU entfernt und auf direktem Landweg
erreichbar. Die Ausweichstelle in Huntdorf ist auf Grund der Entfernung als hinreichend

benutzbar anzusehen.
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6.1.3.6 Durchfuhrbarkeit und Wirksamkeit flr NotfallmalRnahmen unter den

Randbedingungen Erdbeben oder Hochwasser

Alle Notfalleinrichtungen sind beim Bemessungserdbeben verfligbar. Relevante Not-

fallmaRnahmen sind auch bei Hochwasser verfigbar und durchfihrbar.

6.1.3.7 Unverfluigbarkeit der Stromversorgung

Hinsichtlich der Durchfihrbarkeit wird unterschieden zwischen dem vollstandigen Aus-
fall der Spannungsversorgung und der Durchfuhrbarkeit bei verfiigbaren Notstromdie-
seln. Alle wesentlichen NotfallmalBhahmen sind bei verfligbaren Notstromdieseln
durchfiihrbar. Die NotfallmalBnahmen sekundérseitiges bleed & feed (SDE) sowie pri-
marseitiges bleed & feed sind auch im Fall eines Netzausfalls und Ausfalls der Notrom-

und Notstandsdiesel durchfihrbar.

6.1.3.8 Potenzial fir den Ausfall von Instrumentierungen

Die Storfallinstrumentierung ist gemafll KTA eine Einrichtung, die vor, wahrend und
nach einem Storfall oder einem Ereignis, das zu einer erhéhten Freisetzung radioakti-
ver Stoffe fihren kann, die Informationen Uber den Zustand der Anlage erfasst, anzeigt
und aufzeichnet. Sie ist gegliedert in die Storfallanzeige und in die Storfallaufzeich-
nung, vgl. auch KTA 3501.

Diese zur Bestimmung des schutzzielorientierten Zustandes der Anlage erforderlichen

Messstellen sind im Betriebshandbuch des KKU tabellarisch erfasst.

Ebenfalls aus dieser Tabelle ersichtlich ist die Auslegung dieser Messstellen auf EVI
und EVA und die Messwertdarstellung auf der Warte, dem SOBIS/URA sowie der Not-
steuerstelle (NSS).

DarlUber hinaus sind weitere Messungen vorhanden bzw. kdnnen verfigbar gemacht

werden, die sich nicht im unmittelbaren Bereich der Kernschmelze befinden.
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Es existieren alternative Wege, um Informationen Uber den Anlagenzustand und den
Zustand der Brennelemente zu erlangen. Welche Mdglichkeiten konkret mit welchem
Ziel genutzt werden sollen, wird im Rahmen der Erstellung der Krisenstab-Tools

(SAMG's: Severe Accident Management Guidelines) aktuell ausgearbeitet.

Fur deutsche Druckwasserreaktoren im Allgemeinen und insbesondere auch anlagen-
spezifisch fur KKU wurden im Rahmen der Erstellung der PSA der Stufe 2 fir das rele-
vante Spektrum auslosender Ereignisse abdeckende integrale Unfallablaufanalysen
durchgefihrt. Diese Analysen bieten selbst bei totalem Ausfall der Instrumentierung ei-

nen Anhaltspunkt fir den aktuell erwarteten Zustand der Anlage.

Hierzu wird primar der Rickgriff auf die Instrumentierung der Warte und der Notsteuer-
stelle vorgesehen. Ebenfalls berlcksichtigt werden dabei auch Vorort-Instrumente, die
auch ohne Spannungsversorgung arbeiten. Weiterhin kénnen im Rahmen der Krisen-
stab-Tools Rechenhilfen zur Abschéatzung des Anlagenzustandes aus verflgbaren
Messgrof3en und anderen Informationen wie z. B. Massen- und Energiebilanzen ent-

halten sein.

Mit den Daten der oben beschriebenen Messsonden kann man den Zustand des Kerns
beurteilen. Als Hilfsmittel dient ein Programm, dass aufgrund der Messdaten eine
Quelltermermittlung und Expositionsprognose ermoglicht. Das Rechenprogramm

(CAIRE, Brenk Systemplanung) wird zurzeit angepasst.

Mit dem Abschnitt ,Schutzzielkontrolle* des BHB besteht flir das KKU eine detaillierte
Betrachtung der Verflugbarkeit von vitaler Anlageninstrumentierung auch unter den
Randbedingungen von Storfallen mit Einwirkung von Innen und von AulR3en. Ersatzwei-
se bzw. zusatzlich zum Umfang der in diesem Kapitel charakterisierten Messeinrich-
tungen kann auch sofern verfiigbar auf weitere betriebliche Instrumentierungen zu-

rickgegriffen werden, wie z. B. Temperaturmessstellen der Ermidungstiberwachung.
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6.1.3.9 Potenzielle Auswirkungen durch Nachbarblock

Das Kernkraftwerk Unterweser ist eine Einzelblockanlage, in der Nachbarschaft befin-

det sich keine weitere kerntechnische Anlage.

6.1.4 Schlussfolgerungen fur die Angemessenheit der Organisation fir das

Notfallmanagement

Die Voraussetzungen fur die Durchflihrung der NotfallmalZnahmen (z. B. systemtechni-
sche Voraussetzungen/Personal/Zeitbedarf/Karenzzeiten) sind in den entsprechenden

Kapiteln des Notfallhandbuches fir das KKU detailliert beschrieben.

Die Notfalleinrichtungen sind so ausgelegt (siehe auch Empfehlung der RSK: 218. Sit-
zung am 17.12.1986; 222. Sitzung am 24.06.1987), dass ausreichend Karenzzeit vor-
handen ist, um MalRnahmen zur Wiederherstellung vitaler Funktionen und Versorgun-
gen auch ohne kurzfristige Unterstiitzung von auf3en umzusetzen oder es sind alterna-
tive Reserven vorhanden, so dass rechtzeitig externe Unterstlitzung sichergestellt wer-

den kann.

Im Notfallhandbuch des KKU sind die einzuleitenden MalRnahmen so beschrieben,
dass bei auslegungsiuberschreitenden Ereignissen situationsgerecht ein flexibles Han-

deln des Einsatzpersonals ermdglicht wird.

Auf dieser Grundlage sind entsprechende Anweisungen erarbeitet worden, mit dem
Ziel, dass diese Malinahmen zur Verhinderung bzw. zur Eindammung mdglicher Fol-
gen aus sehr unwahrscheinlichen Unféllen beitragen. Dadurch wird das Restrisiko ei-
ner Kernschmelze mit einhergehender, nicht ausreichender Aktivitatsriickhaltung weiter
vermindert (siehe auch Empfehlung der RSK: 218. Sitzung am 17.12.1986; 222. Sit-
zung am 24.06.1987).

Folglich unterscheiden sich die anlagentechnischen NotfallmaRnahmen (NHB, Sicher-

heitsebene 4) von denen, die zur Storfallbeherrschung (BHB, Sicherheitsebene 3)
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zwingend erforderlich sind, in der Verbindlichkeit der Anwendung sowie in den Ausle-
gungsrandbedingungen (siehe RSK/S-2444/4 vom 17.05.1989).

Fiar den Notfallschutz in Kernkraftwerken sind neben den BMI/BMU-Empfehlungen zur
Planung von NotfallmaRnahmen durch Betreiber die Empfehlungen der Reaktorsicher-
heitskommission von Bedeutung. Die BMI/BMU-Empfehlungen wurden bereits bei der
Erstellung des Notfallschutzkonzeptes flr das KKU zugrunde gelegt und vollstéandig
umgesetzt (BAnz Nr. 58 vom 05.03.1993 - Empfehlung der RSK ,Positionspapier der
RSK zum anlageninternen Notfallschutz® Ergebnis der 273. RSK-Sitzung am
06.12.1992).

6.1.5 Maflnahmen zur Verbesserung der Wirksamkeit des Notfallmanage-

ments

Wie vorstehend ausgefiihrt, handelt es sich bei Notfallmalinahmen um ein schutzziel-
orientiertes Vorgehen, d. h. diese MaBnahmen sind explizit keinem Ereignis zuzuord-
nen. Demnach haben Mal3hahmen, die nach Eintritt eines Kernschadens in Abhéngig-
keit von der eingetretenen Lage eingeleitet werden, ein weites Spektrum von Ereignis-
ablaufen abzudecken. Bei der Entscheidungsfindung zur Durchflihrung einer Mal3nah-

me ist stets der Nutzen gegen die méglichen nachteiligen Auswirkungen abzuwéagen.

Aus diesen Grinden hat die EKK im September 2010 fir alle deutschen EKK-betriebs-
gefuhrten Anlagen mit AREVA ein SAMG-Konzept (Severe Accident Management
Guidelines) erstellt und die Erstellung von spezifischen SAMGs, die in einem ,Hand-
buch fir mitigative Notfallmal3nahmen" (HMN) beschrieben werden sollen, fur jede An-
lage beauftragt. Zum Stichtag 30.06.2011 war der geplante Fertigstellungstermin der
SAMG fir KKU das 1. Halbjahr 2012.
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6.2 Verfligbare praventive Notfall-MaRnahmen in den verschiedenen Pha-
sen eines Szenarios , Verlust der Kernkihlfunktion®
6.2.1 Praventive Malinahmen vor Eintritt eines Brennelementschadens im

Reaktordruckbehélter

Es existiert ein Notfallhandbuch, in welchem Notfallmalinahmen im Bereich der Si-
cherheitsebene 4 zur Verhinderung von Kernschaden bei auslegungsiberschreitenden
Ereignissen beschrieben sind. Diese Notfallmalnahmen sind nach Schutzzielen ge-
gliedert und beschreiben u. a. MaRnahmen zur Kernkihlung, Herstellung der Neben-
kihlwasserversorgung, DE- Bespeisung, Wiederherstellung der Energieversorgung

und zur Wiederinbetriebnahme ausgefallener Systeme.

Wegen der Vielschichtigkeit denkbarer Ausfallereignisse in technischen Systemen ist
eine generelle Abgrenzung von Randbedingungen fir eine Wiederinbetriebnahme nicht
im Einzelnen darstellbar. Im Rahmen der derzeit in der Erstellung befindlichen Krisen-
stab-Tools (SAMGs) werden auch MalBhahmen zur manuellen Wiederherstellung zer-
storter Systeme ausgearbeitet. Dabei werden die nachfolgend skizzierten Haupt-
Strategien zugrunde gelegt:

¢ manuelle Wiederherstellung zerstorter Systeme

e Primar- und Sekundéarseitiges Feed and Bleed

o KuhImitteleinspeisung in den (teilweise) zerstorten Kern

e Einsatz von Umluftkiihlern, Wasserstoffrekombinatoren und der gefilterten

Druckentlastung des RSB (Reaktorsicherheitsbehélter-Venting).

Prioritaten fur die Durchfihrung dieser Strategien werden dabei vorgegeben. Ebenfalls
werden Bedingungen fir die Einleitung der einzelnen Aktionen sowie Kriterien fur de-
ren Unterbrechung, Beendigung oder den Wechsel zu einer anderen Aktion spezifi-
ziert. Beriicksichtigt werden dabei mdgliche gegenlaufige Effekte der einzelnen Maf3-
nahmen wie z. B. Druckspitzen, Wasserstofferzeugung, -deflagration und -detonation,

Rekritikalitat oder Dampfexplosionen.
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Die dabei zugrunde gelegten Randbedingungen werden spezifiziert und die Regelun-
gen flir die Wiederinbetriebnahme eines zuvor ausgefallenen Systems mit hohem De-
taillierungsgrad ausgewiesen. GemaR der Krisenstab-Tools werden schnelle Entschei-
dungen durch die technische Unterstiitzung des Hersteller-Krisenstabes und der KHG

GmbH ermdglicht.

6.2.2 Mitigative MalRnahmen nach Eintritt eines Brennelementschadens im

Reaktordruckbehaélter

Im Prinzip kénnen die oben angefihrten MalRnahmen auch nach beginnendem Kern-
schaden fortgesetzt bzw. eingeleitet werden, um den Kernzerstérungsprozess erfolg-
reich zu beenden (vgl. TMI-Szenario, bei dem die verspétete Kuhlung des teilzerstdrten
Kerns erfolgreich war). Aufgrund der damit verbundenen langeren Karenzzeiten fur die
MaRRnahmen besteht eine zuséatzliche Erfolgswahrscheinlichkeit fiir eine Rickhaltung
im RDB. Dies wurde in der PSA der Stufe 2 fur KKU erkannt und bertcksichtigt und
wird in den zusatzlich zum Notfallhandbuch in den ggf. spater auszuarbeitenden SAMG

weitergehend betrachtet.

6.2.3 Mitigative MalRBhahmen nach Versagen des Reaktordruckbehélters

Die weitergehenden vorhandenen Notfallmalinahmen nach einem maoglichen Versagen
des Reaktordruckbehélters dienen der Einhaltung des Schutzzieles ,Einschluss der ra-

dioaktiven Stoffe* (hier genauer Integritatserhalt des Reaktorsicherheitsbehalters).

Weitere Robustheitsreserven bzw. MalRnahmen werden in den Abschn. 6.3.2 und 6.3.3
behandelt.
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6.3

6.3.1

6.3.1.1

Verfliigbare Notfall MalRhahmen zur Erhaltung , Integritat Sicherheits-

behalter”

Vermeidung von Brennelementschaden/-schmelzen bei hohem Druck

Anlagentechnische Vorkehrungen

Im Notfallhandbuch des KKU werden verschiedene MalRnahmen beschrieben, um den

Druck im RKL zu reduzieren und Kahimittel einzuspeisen.

6.3.1.2

Vorkehrungen in der Betriebsfiihrung

Die Vorkehrungen in der Betriebsfiihrung werden unter 6.3.1.1 mit behandelt.

6.3.2

6.3.2.1

Behandlung von Risiken durch Wasserstoff innerhalb des Sicher-

heitsbehalters

Anlagentechnische Vorkehrungen einschlie3lich Bewertung der An-
gemessenheit unter Berticksichtigung von Wasserstoffproduktionsra-

te und —menge

Eine mdgliche Gefahrdung der RSB-Integritat infolge von durch H,-Ansammlungen

verursachten H,-Deflagrationen oder H,-Detonationen sind fir den auslegungsgema-

Ren Betrieb der Anlage, fur die auslegungsgeméafle Beherrschung von Kihimittelver-

luststorféallen und fir auslegungsiuberschreitende Storfalle betrachtet worden. Zur Min-

derung dieser Gefahrdung wurde im RSB ein System passiver autokatalytischer Re-

kombinatoren (PAR) installiert. Es handelt sich um ein selbsttatig arbeitendes, passives

System, zu dessen Betrieb keine Notfallma3nahme durchzufuhren ist. Aufgrund der

Passivitat des Systems ist eine Aktivitatsfreisetzung am Standort fir die Durchfiihrung

nicht relevant. Die Rekombinatoren sind hinsichtlich Integritdt und Standsicherheit nach
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EVA-Ereignissen ausgelegt, so dass der Wasserstoffabbau auch bei zerstorter Infra-

struktur maoglich ist.

Im Rahmen der PSA wurden mit einem dem fur die Analyse schwerer Storfalle konzi-
pierten Rechenprogramm anlagenspezifische Analysen unter Berlicksichtigung des
passiven Wasserstoffabbausystems durchgefihrt. Dabei wurde auch die H,-
Freisetzung durch Zirkon-Wasser-Reaktion und Schmelze-Beton-Wechsel-wirkung so-
wie die Freisetzung von CO und CO, aus der Schmelze bericksichtigt. Detonative oder
deflagrative Gemische treten bei den betrachteten Szenarien nicht auf, die Rekombina-

toren arbeiten, bis kein O, zur Rekombination mehr im RSB vorhanden ist.

Ferner wurde im Rahmen der PSA gezeigt, dass eine Freisetzung von Hy-reicher At-
mosphare in die umgebenden Gebaude, solange ein Schmelzeangriff auf die RSB-

Stahlschale vermieden wird, sehr unwahrscheinlich ist.

Der ggf. aus dem RSB in den Ringraum Ubergetretene Wasserstoff kann mit den be-

trieblichen Liftungsanlagen abgefihrt werden.

6.3.2.2 Vorkehrungen in der Betriebsfiihrung

Zum Stichtag 30.06.2011 war geplant fir KKU Krisenstab-Tools (SAMGs) auszuarbei-
ten, die entsprechende MalRnahmen vorsehen. Zum Stichtag 30.06.2011 war der ge-
plante Fertigstellungstermin der SAMG fur KKU das 1. Halbjahr 2012.
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6.3.3 Vermeidung von Sicherheitsbehéalteriberdruck

6.3.3.1 Anlagentechnische Vorkehrungen einschlie3lich Hilfsmittel zur Be-
grenzung der Freisetzung radioaktiver Stoffe bei erforderlicher Druck-

entlastung

Die Anlage verfligt Uber ein System zur gefilterten Druckentlastung des RSB. Aufgrund
der Auslegung der Gebaude kann die NotfallmalBnhahme auch bei bzw. nach Einwir-

kung von aufRen (EVA — Erdbeben, Hochwasser) durchgefuhrt werden.

Die erforderliche Personalstarke wird grundséatzlich durch Einhaltung der Schichtmin-

destbesetzung, geregelt im BHB sichergestellt.

Die Aerosol- (Schwebstoff-)Filter zur Filterung von Feststoffpartikeln sind als Metallfa-
serfvlies-Filter ausgebildet, die nachgeschalteten Jodsorptionsfilter dienen der Ab-
scheidung von radioaktivem gasférmigen Jod und gasférmigen Jodverbindungen aus
der RSB-Atmosphare.

Elementares Jod und organisch gebundenes Jod werden zusammenfassend als gas-

férmiges Jod bezeichnet.

Das Aerosolfilter besteht einem Vorfilter und einem nach geschalteten Hauptfilter der
Klasse S. Das Vorfilter filtert die mit dem Dampf mitgetragenen Feststoffpartikel aus.

Damit wird die Standzeit des Feinfilters verlangert.

Das Jodfilter wird dem Aerosolfilter nachgeschaltet. Es ist geeignet, aus dem Entlas-
tungsdampfstrom gasférmiges Jod 127 und 131 auszufiltern. (RSK-Vorgabe: Min-
destabscheidegrad 90 %). Das Jodsorptionsfilter ist integraler Bestandteil des Entlas-
tungsfilters. Die Funktion des Filters ist nachgewiesen mit einem Abscheidegrad >
99%. Dabei wurde auch der Anfahrzustand mit méglichem Kondensatniederschlag be-

ricksichtigt.
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6.3.3.2 Betriebliche und organisatorische Vorkehrungen

Die betrieblichen und organisatorischen Vorkehrungen werden ebenfalls unter 6.3.3.1

beschrieben.

6.3.4 Vermeidung von Rekritikalitat

6.3.4.1 Anlagentechnische Vorkehrungen

Die im Notfallhandbuch und in diesem Bericht beschriebenen Prozeduren und Mal3-
nahmen sind zur Erreichung des Schutzziels Kontrolle der Reaktivitat (hier genauer
Unterkritikalitdt) so ausgefihrt, dass mehr Bor mit dem KihiImittel eingespeist wird als
mindestens zur Sicherstellung der Unterkritikalitat erforderlich ist. Dartiber hinaus ha-
ben Untersuchungen gezeigt, dass eine Rekritikalitdt nach Schmelzen des Kerns nicht

Zu unterstellen ist.

Das Kompaktlager im KKU besteht aus boriertem Stahl, das Bor ist homogen im Stahl
verteilt. Unter Beibehaltung der geometrischen Anordnung ist die Unterkritikalitdt auch

bei Zuspeisen von Deionat als Bestandteil der Notfallmalinahmen sichergestellit.

Ein Borsaureverlust aufgrund Verdampfungskihlung ist sicherheitstechnisch nicht rele-

vant.

6.3.4.2 Vorkehrungen in der Betriebsfiihrung

Im BHB sind im Zuge der schutzzielorientierten Storfallbehandlung diversitare Mal3-
nahmen vorgesehen, die eine standige Unterkritikalitat im Reaktorkuhlkreislauf sicher-

stellen.
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6.3.5 Vermeidung des Durchschmelzens der Bodenplatte

6.3.5.1 Potenzielle Vorkehrungen in der Anlagenkonzeption zur Rickhaltung

der Kernschmelze im Reaktordruckbehélter

Die Vorkehrungen zur Rickhaltung der Schmelze sind unter 6.2.2 mit behandelt.

6.3.5.2 Potenzielle Vorkehrungen zur Kihlung der Kernschmelze im Sicher-

heitsbehdlter nach Versagen des Reaktordruckbehalters

Nach dem Durchschmelzen des RDB gelangt die Schmelze von der Reaktorgrube in
den Sumpfbereich. Dort kann sie auf dem Sumpfboden durch eine Wasseriberde-
ckung gekuhlt werden. Es sind NotfallmalRnahmen zur Bedeckung der Schmelze im
NHB beschrieben.

Weitere Strategien, um die Schmelze mit Wasser zu bedecken, werden im Rahmen

der Erstellung der SAMGs ausgearbeitet.

Ein Durchschmelzen des RDB geht in jedem Fall mit einem deutlichen Anstieg von
Druck, Temperatur und Aktivitat im RSB einher und ist daher mit der vorhandenen In-
strumentierung mit hoher Sicherheit zu detektieren. Eine fundierte Untersuchung zur
Detektion relevanter Vorgange bei Unfallablaufen wird im Rahmen der Erstellung der
SAMG erfolgen.

Im Rahmen der PSA fir die Anlage KKU wurden Betrachtungen zum Versagen des
RSB als Folge der Erosion von Betonstrukturen durch die Schmelze angestellt. In der
Reaktorgrube wird sich nach dem Durchschmelzen des RDB keine kihlbare Konfigura-
tion herstellen lassen. Im Reaktorgebdude-Sumpf ist die Schmelze nach einer entspre-
chenden flachigen Ausbreitung und Wassertuberdeckung kihlbar. Falls die Schmelze
durch Beton-Erosion und Aufschmelzen der Stahlhtille bis in den Bereich unterhalb der
Stahlhtille vordringt, kann sie langfristig das Fundament erodieren. Dabei werden vor-

aussichtlich keine radioaktiven Stoffe direkt in die Atmosphéare gelangen. Falls die
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Schmelze im Sumpfbereich in die Entwasserungsschachte oder in die Kiihlspinne ein-
tritt, wird eine Schmelze-Beton-Wechselwirkung an diesen Stellen weiter voranschrei-

ten (keine Kuhlbarkeit) und ebenfalls langfristig das Fundament erodieren.

Im Rahmen des Reviews der PSA der Stufe 2 von anderen EKK-DWR-Anlagen wurde
die Annahme, dass es infolge der Penetration der Stahlhiille nur zu einer geringen Le-
ckage entlang der Stahlhille in den Ringraum kommt, akzeptiert. Bei derartig geringen

Leckagen kommt es zu einer hohen Rickhaltung im Reaktorgebaude-Ringraum.

6.3.5.3 Cliff-Edge Effekte innerhalb des Zeitraums zwischen Reaktorabschal-

tung und Kernschmelze

Scharfe Kriterien fir Cliff-Edge Effekte und Versagenszeiten (z. B. ein bestimmter
Versagensdruck fiir den RSB) kdnnen aufgrund der konservativen Anlagenauslegung
und der verschiedenen mdglichen NotfallmaBnahmen nicht festgelegt werden. Viel-
mehr gibt es flr die einzelnen Anlagenteile und Maflinahmen Wahrscheinlichkeiten mit
unterschiedlichen Bandbreiten fiir ein Versagen, welches dann jedoch nicht direkt in

ein katastrophales Verhalten der Gesamtanlage miinden muss.

6.3.6 Notwendigkeit von Versorgungsfunktionen zum Schutz der Integritat

des Sicherheitsbehalters

6.3.6.1 Anlagentechnische Vorkehrungen

Die Notwendigkeit von Versorgungsfunktionen zum Schutz der Integritat des Sicher-
heitsbehalters ist im Abschnitt 6.2.1 beschrieben.
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6.3.6.2 Vorkehrungen in der Betriebsfiihrung

Weitergehende Betrachtungen zu mdglichen Verbesserungen bei praventiven und mi-
tigativen MaRnahmen werden im Rahmen der zurzeit in Erstellung befindlichen SAMG

untersucht.

6.3.7 Erforderliche Instrumentierung zum Schutz der Containmentintegritat

Fur die Uberwachung des Schutzziels sind die folgenden Parameter ausschlaggebend:

Druck im Sicherheitsbehalter

Temperatur des Sicherheitsbehalters

H,- Konzentration im Sicherheitsbehéalter

BE- Austrittstemperatur.

Die Ausfihrungen unter 6.1.3.8 gelten analog hinsichtlich der tabellarischen Darstel-

lung im BHB, sowie der sich in Erstellung befindlichen Krisenstab-Tools.

6.3.8 Notfallmanagement bei gleichzeitiger Kernschmelze in mehreren BIO-

cken am Standort

Das Kernkraftwerk Unterweser ist eine Einzelblockanlage, in der Nachbarschaft befin-

det sich keine weitere kerntechnische Anlage

6.3.9 Schlussfolgerungen zur Angemessenheit der Systeme und Kompo-

nenten fir den Schutz des Sicherheitsbehélters

Die oben angefihrten Notfallmalihahmen wurden jeweils so ausgelegt, dass sie unter

den zu Grunde gelegten Randbedingungen durchfiihrbar sind. Entsprechendes gilt fuir
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die Verfluigbarkeit der erforderlichen Instrumentierung, die Zuganglichkeit von Raumbe-
reichen und ReparaturmalBnahmen. Entsprechende Aussagen werden im Rahmen der
Ausfihrungen zu den einzelnen MalBhahmen und Anlagenteilen gegeben. Erlauterun-

gen zu moglichen Wasserstoffansammlungen werden in Abschn. 6.3.2 gegeben.

Weitergehende Betrachtungen zu mdéglichen Verbesserungen bei praventiven und mi-
tigativen MaRnahmen werden im Rahmen der zurzeit in Erstellung befindlichen SAMG

untersucht.

6.3.10 Maflnahmen zur Verbesserung der Sicherheitsbehdalterintegritat bei

schweren Unféllen

Aufgrund der robusten und konservativen Auslegung des Sicherheitsbehalters ist mit
einem Integritatsverlust des Sicherheitseinschlusses erst deutlich (Gréf3enordnung
doppelter Auslegungsdruck) oberhalb des RSB-Auslegungsdrucks zu rechnen. Zusétz-
lich wird der Druckanstieg durch das grol3e freie Volumen und die grol3e Warmekapazi-
tat der Strukturen und Komponenten innerhalb des RSB erheblich verzégert. Damit er-
gibt sich eine hohe Erfolgswahrscheinlichkeit fir die Mallnahme der gefilterten Druck-
entlastung, die ein Versagen des RSB vermeidet. Dies wird durch die Ergebnisse der
PSA beleqgt.

6.4 NotfallmalBnahmen zur Begrenzung der Aktivitatsfreisetzung in die
Umgebung
6.4.1 Aktivitatsfreisetzung nach Verlust der Sicherheitsbehdlterintegritat

6.4.1.1 Anlagentechnische Vorkehrungen

Sollte der RSB in Richtung Reaktorgebaude-Ringraum versagen, erfolgt bei begrenz-
ten RSB-Leckagen und intakter Ringraumabsaugung eine gefilterte Freisetzung tber

den Kamin. Allerdings ist die Kapazitat dieser Filter begrenzt. Eine zuséatzliche Riick-
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haltung ist durch die Zuschaltung der Bedarfsfilteranlage gegeben. Je nach Szenario
und Druckverlauf im Ringraum ist bei Ausfall der Filteranlage bzw. zu schnellem
Druckanstieg eine Freisetzung Uber das Hilfsanlagengebaude mdglich. Allerdings ist
auch bei ausgefallener Absaugung eine beglinstigte Freisetzung Uber den Naturzug
zum Kamin zu erwarten. Im Allgemeinen ist hier mit erheblichen Ablagerungen im Pri-

markreislauf, im RSB, im Ringraum und im Hilfsanlagengebaude zu rechnen.

6.4.1.2 Vorkehrungen der Betriebsfihrung

Die Zuschaltung der Bedarfsfilteranlage ist ein betrieblicher Vorgang, der im BHB be-

schrieben ist.

6.4.2 NotfallmalBRnahmen nach Freilegung der Brennelementkdpfe im

Brennelementlagerbecken

6.4.2.1 Wasserstoffmanagement

Die Ausfihrungen unter 6.3.2 gelten analog fur den Eintritt von Schadigungen der

Brennelemente im Lagerbecken.

6.4.2.2 Sicherstellung einer ausreichenden Abschirmung

Die sich im Lagerbecken befindlichen Brennelemente sind im Normalbetrieb von einer
etwa 8 m hohen Wasserschicht Giberdeckt. Je nach unterstelltem Szenario kann eine
einsetzende Verdampfung im Lagerbecken unterstellt werden, die zu einem Fall-
standsabsinken und damit zu einer Verschlechterung der Abschirmwirkung fihrt. Das
Notfallhandbuch beschreibt MaRnahmen, um den Fillstand im Lagerbecken wieder

anzuheben.
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6.4.2.3 Begrenzung der Aktivitatsfreisetzung nach schweren Brennelement-

schaden im Brennelementlagerbecken

Das BE-Lagerbecken befindet sich innerhalb des gegen hohe Driicke ausgelegten Si-
cherheitsbehalters und damit innerhalb des gegen EVA ausgelegten Reaktorgebaudes.
Durch die KihImitteliberdeckung sowie durch Mafnahmen zur Kihimittelnachspei-
sung in das BE-Lagerbecken wird eine Radionuklidfreisetzung in den Sicherheitsbehal-

ter uRerst zuverlassig vermieden.

Im KMV-Storfall bzw. bei Aktivitatsanstieg im Sicherheitsbehélter wird durch den Ge-
baudeabschluss des Sicherheitsbehélters eine Aktivitatsfreisetzung an die Umgebung
verhindert. Die NotfallmalZnahmen sind identisch mit denen flr die Aktivitatsfreisetzung

aus dem Sicherheitsbehalter, siehe Ausfiihrungen im Kapitel 6.4.1.

Sollte es trotz der vorgesehenen MafRnahmen und der erheblichen Karenzzeiten zu ei-
ner Schadigung der Brennelemente im BE-Becken kommen, ist eine Zuganglichkeit
des RSB aus heutiger Sicht bei einem massiven Wasserverlust und Schaden an den

Hullrohren der Brennelemente im BE-Becken nicht mehr gegeben.

6.4.2.4 Instrumentierung zur Ermittlung des Brennelementzustandes und zur

Beherrschung des Unfalls

Im Brennelement-Lagerbecken werden Temperatur und Fullstand tUberwacht. Durch
diese Parameter kénnen Rickschlisse auf die Wirksamkeit der BE-Becken-Kihlung
gezogen werden. Sofern es bereits zu einer andauernden Freilegung von Brennele-
menten gekommen ist, lassen sich Uber Dosisleistungsmessungen Abschéatzungen
zum Grad der BE-Schadigung treffen. Eine detaillierte Vorgehensweise wird zukiinftig,

wie bereits unter Kap. 6.1 erwahnt, in den noch zu Erstellenden SAMG's beschrieben.
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6.4.2.5 Verfligbarkeit und Nutzbarkeit der Hauptwarte

FuUr den Fall einer erhdhten Aktivitatskonzentration in der Auf3enluft wird die Wartenluft

gefiltert.

Mit Hilfe der NotfallmaRnahme ist es moglich, einen Aktivitatseintrag in den genannten
Raumbereich durch eine gerichtete Strétmung von innen nach auf3en zu verhindern.

Die Abscheidegrade der Filter sind unter Kap. 6.3.3.1 aufgefihrt.

6.4.3 Schlussfolgerungen fir die Angemessenheit der Vorkehrungen zur

Begrenzung der Aktivitatsfreisetzung

Wie unter Kap. 6.3.10 beschrieben, kann aufgrund der hohen Robustheit des Sicher-
heitsbehélters ein Versagen als sehr unwahrscheinlich betrachtet werden. Im Falle ei-
nes Versagens erfolgt die Druckentlastung Richtung Ringraum, wo in begrenztem Ma-
Be eine Filterung zur Verfigung steht. Im Weiteren ist mit erheblichen Ablagerungen

von Aktivitat im Primarkreislauf und den einzelnen Raumbereichen zu rechnen.

Da sich das BE-Lagerbecken innerhalb des Sicherheitsbehdlters befindet, gelten die

vorstehend genannten Ausfihrungen analog.

Die Nutzbarkeit der Hauptwarte kann durch Notfallma3nahmen zur Filterung der War-

tenluft sichergestellt werden.
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