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0 Zusammenfassung

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

Unfall in Japan und mit vollstandiger Beteiligung der Mitgliedstaaten zu entwickeln.

Die in diesem Prozess entwickelten EU-Spezifikationen fiir ,Stresstests® wurden den deut-
schen Kernkraftwerksbetreibern mit Schreiben des Bundesministerium fir Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit (BMU) vom 31.05.2011 (Az RS | 5 — 18033/22.03) Uber die
zustandigen Landerbehodrden zur Kenntnis gegeben. Darin werden wir aufgefordert, auf

Basis der Spezifikation
e Dbis zum 15.08.2011 einen Fortschrittsbericht und
e bis zum 31.10.2011 einen Abschlussbericht
vorzulegen.

Zum 15.08.2011 wurde fristgerecht beim Hessischen Ministerium fur Umwelt, Energie,
Landwirtschaft und Verkehr (HMUELV) der Fortschrittsbericht eingereicht. Der vorliegende
Abschlussbericht umfasst entsprechend der Untersuchungsvorgaben von ENSREG Anga-
ben zur Auslegung der Anlage, Aussagen zu Auslegungsreserven, Robustheit der Anlage
auch im auslegungsiiberschreitenden Bereich, die Diskussion sogenannter ,Cliff-Edge®-
Effekte, Schlussfolgerungen zur Angemessenheit der Vorkehrungen bzw. daraus festge-
stelltem Verbesserungspotenzial. In den einzelnen Kapiteln sind — sofern sinnvoll — die
jeweils relevanten Betriebsphasen aufgefihrt und ggf. auch andere Randbedingungen be-
nannt. Hinsichtlich der die Auslegung Uberschreitenden Untersuchungen wurden die Anga-
ben — u.a. auch aufgrund von nicht vorhandenen Regelwerksvorgaben — zum Teil auf Ba-
sis ingenieurmafliger Abschatzungen vorgenommen. Dies entspricht insbesondere der
Untersuchungsmethodik von ENSREG (,engineering judgement®, sieche ENSREG docu-

ment 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 Zusammenfassung

der Untersuchungsergebnisse, die themenbezogen gegliedert ist, erganzt. Das von
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ENSREG empfohlene Kapitel 7 wird dadurch inhaltlich vollstdndig abdeckt. Zur Unterstit-
zung des Erfahrungsaustausches in Europa sowie des Peer Review Prozesses im Rahmen
der Europaischen Sicherheitsliberprifung werden wir diese Zusammenfassung auch in
englischer Sprache zur Verfligung stellen. Da einige der von ENSREG verwendeten Be-
grifflichkeiten nicht einheitlich definiert sind, haben wir in der Zusammenfassung auch das
bei der Beantwortung der entsprechenden Fragen 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 auslegungsiiberschreitenden
Bereich konzentriert. Dieser Fokus ist richtig und zielfiihrend, um die Robustheit der Anla-
gen im auslegungsuberschreitenden Bereich zu untersuchen; dennoch muss im Sinne des
gestaffelten Schutzkonzeptes die anlagentechnische Konzeption (bspw. Redundanz und
Diversitat von Sicherheitsfunktionen oder Vorkehrungen), welche bereits in der Auslegung
bertcksichtigt wurde, genauso betrachtet werden. Diesen fiir das Verstandnis der Robust-
heit der Anlage insgesamt elementaren Gesichtspunkt haben wir deshalb auch in einem

Kapitel zur Auslegungsphilosophie in der Zusammenfassung aufgegriffen.

RWE Power AG ist an einem transparenten, europaweit einheitlichen und objektiven Ver-
fahren innerhalb der Europaischen Stresstests interessiert. In enger Zusammenarbeit mit
den anderen deutschen und europaischen Betreibern hat RWE Power AG von Beginn an
den Prozess der Europaischen Sicherheitstberpriifung konstruktiv, offen und aktiv unter-
stltzt. Nationale unterschiedliche Auspragungen z.B. hinsichtlich des Untersuchungsum-
fangs oder von spezifischen Aspekten, welche nicht im Konsens aller teilnehmenden Lan-
der sind, sollten zur Sicherstellung einer Vergleichbarkeit der Berichte auflerhalb der Euro-
paischen Sicherheitstiberprifung behandelt werden. Im Fokus sollen fiir alle Beteiligten die
.Lessons learned hinsichtlich der Robustheit der Anlagen und dem mdglichen Verbesse-
rungspotenzial stehen. Deshalb hat fir uns hdchste Prioritat, 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 europaischen Sicherheitstiberprifung gewlrdigt bzw. in diesen euro-

paischen Rahmen eingebunden werden.

Wir haben aus unserem Betreiberverstandnis, die nukleare Sicherheit auch international zu
unterstltzen, freiwillig bereit erklart, an der Europaischen Sicherheitsiiberpriifung teilzu-

nehmen. Wir haben deshalb auch beschlossen, den vollstdndigen Untersuchungsumfang
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auch fur die Anlagen durchzuflhren, welche aufgrund der 13. Novelle des Atomgesetzes
(AtG) in Deutschland dauerhaft abgeschaltet bleiben.

0.1 Begriffsverstandnis

0.1.1 Verstandnis zu “Cliff-Edge Effekt”

Fir die Bestimmung eines Verstandnisses zum Begriff ,Cliff-Edge Effekt* wurde von uns
auf internationale Dokumente der IAEA zurtckgegriffen, um ein einheitliches und moglichst
international akzeptiertes Verstandnis sicherzustellen. Mafigeblich sind flr uns die Ausfiih-
rungen im IAEA Safety Standard SSG-2 ,Deterministic Safety Analysis for Nuclear Power
Plants® (IAEA, Wien, 2009). Dort heil3t es in einer erlauternden Fulinote im Abschnitt 3.11:

LA 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 fol-
lowing a small deviation in a plant parameter, and thus a sudden large variation 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 Erdbebenereignissen in

ahnlicher Weise wie im SSG-2 verwendet.

Hinsichtlich der Risikorelevanz eines abrupten Parametertibergangs gibt es Ausfihrungen
in Abschnitt 9.10 des o.g. IAEA Safety Standard SSG-2. Diese heben auf den schnellen
Anstieg der radioaktiven Freisetzung radioaktiver Stoffe von in der Auslegung aufgrund
ihrer angenommen geringen Haufigkeit nicht bertcksichtigter, beziglich des Freisetzungs-

risikos 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 frequencies just beyond those for the de-
sign 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 geringfligige Uberschreitung der Auslegung verstan-
den, welche einen plbtzlichen oder sehr schnellen Verlust von vitalen Sicherheitsfunktionen
resp. von Schutzzielen und damit eine Uberproportionale Zunahme des Potentials von Akti-

vitatsfreisetzung verursacht.

Sofern fur derartige Falle weitere Ma3nahmen vorgesehen sind (z.B. Notfallma3nahmen),
die den Verlust der vitalen Sicherheitsfunktionen resp. von Schutzzielen verhindern, ist dies

nach unserem Verstandnis kein ,Cliff-Edge Effekt".
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0.1.2 Verstandnis zu , Robustheit”

Die gesamte ,Robustheit” einer Anlage ergibt sich aus zwei Bereichen, zum Einen der Ro-
bustheit im Auslegungsbereich und zum Zweiten der Robustheit im auslegungsuberschrei-

tenden Bereich:

1. Robustheit im Auslegungsbereich

Die Robustheit bei der Beherrschung von Auslegungsereignissen zeichnet sich
durch konsequente Anwendung von Auslegungsprinzipien aus. Hier sind besonders
Diversitat, Redundanz, baulicher Schutz sowie raumliche Trennung zu nennen, die
zur Erreichung der erforderlichen Wirksamkeit und Zuverlassigkeit von sicherheits-
technisch wichtigen Systemen, Strukturen und Komponenten bei der Beherrschung
von Auslegungsereignissen angewendet werden. Dies schlie3t auch die Verwen-
dung von deterministischen Postulaten ein, wie z.B. der Unterstellung von Einzel-
fehlern (Einzelfehlerkonzept), der Annahme von Instandhaltungsvorgangen oder
den Ausschluss der Notwendigkeit von HandmafRnahmen innerhalb der ersten 30
Minuten. Des Weiteren kommen Vorsorgemalnahmen zum Ausschluss von Ereig-
nissen oder zur Minderung der Auswirkungen bei Versagensereignissen zur An-

wendung, welche die Robustheit weiter erhéhen.

Zur Bestimmung der BemessungsgroRen fir die Auslegung werden im Regelwerk
konservative Ansatze definiert. Dies umfasst sowohl die Eintrittshaufigkeit der un-
terstellten Ereignisse als auch die Methoden zur Bestimmung der resultierenden
Wirkungen auf Gebaude, Systeme und Komponenten (bspw. tiber Einhiillende oder
Vergleichsgrofien). Durch diese MalRnahmen wird die Beherrschung von Ausle-
gungsereignissen — auch unter Einbeziehung von Unwagbarkeiten — sichergestellt,

so dass die Anlagenauslegung als robust bezeichnet werden kann.

Als Beispiel fur eine konservative, bzw. robuste Auslegung ist in diesem Zusam-
menhang die Konzeption gegen den Verlust der externen Stromversorgung zu nen-
nen (Reservenetzanschlisse, Ausstattung mit mind. 4 Notstromdieseln). Sowohl die
Verfugbarkeit von Reservenetzanschlissen als auch die Ausstattung mit Notstrom-
dieseln fihrt — auch im internationalen Vergleich — zu einer robusten Versorgung

der sicherheitstechnisch wichtigen Verbraucher mit elektrischer Energie.

2. Robustheit im auslegungsiberschreitenden Bereich
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Die Robustheit bei auslegungslberschreitenden Ereignissen ergibt sich durch meh-
rere Aspekte:

- Auslegungsreserven aus der Bemessung gegen Auslegungsereignisse: grundsatz-

lich wurden und werden Komponenten nicht exakt fiir die im Regelwerk geforderten
Grofien (Bemessungsgrofien) sondern unter Verwendung von Sicherheitszuschla-
gen ausgelegt (Auslegungsreserven). Dieses Vorgehen ist bereits ein wesentlicher
Baustein zur Vermeidung von Cliff-Edge Effekten, wie nach IAEA SSG-2 gefordert.
Ein beschranktes Uberschreiten der Bemessungsgrofien wird durch diese Ausle-
gungsreserven abgedeckt und kann somit nicht zu einem Versagen der Komponen-

te fuhren.

- Weitere Reserven: Uber die bei der Auslegung gewahlten Auslegungsreserven hin-

aus, haben Komponenten Reserven, da deren technische Spezifikation im Allge-
meinen nicht ihre Versagensgrenze darstellt. Zusatzliche Reserven liegen in ihren
Materialeigenschaften, die sich aufgrund der Fertigungsanforderungen an die ver-
wendeten Materialien ergeben. Durch die konsequente Verwendung qualifizierter
Werkstoffe und Fertigungsprozesse wird sichergestellt, dass ein Abstand zwischen
den spezifizierten Werkstoffkennwerten und den tatsachlichen Versagensgrenzen
besteht.

- Reserven durch angewendete Nachweisverfahren: Ebenso wie die Verfahren zur

Ermittlung der Bemessungsgréfien und zur Auslegung erhalten auch die Methoden
zum Nachweis der Wirksamkeit der bestehenden Einrichtungen wesentliche Kon-
servativitaten. Dabei ist von besonderer Bedeutung, dass Gré3en und resultierende
Belastungen abdeckend angegeben werden. Unsicherheiten, die sich aus Modell-
bildung oder Verwendung von Korrelationen ergeben kdnnen, sind dabei konserva-
tiv berlcksichtigt. Damit ergeben sich auch aus der Nachweismethodik selbst Re-
serven gegenuber real zu erwartenden Ereignisablaufen (z.B. kdnnen 4x50%-
Systeme bei realistischer Betrachtungsweise z. T. als 4x100%-Systeme gewertet

werden).

- Technische Vorkehrungen: Im Rahmen von NotfallmaRnahmen werden weitere

technische Vorkehrungen getroffen, um bei auslegungsuberschreitenden Ereignis-
sen eine Beherrschung oder Abmilderung der Auswirkungen zu erreichen. Ein Bei-
spiel fUr eine solche ,weitere Reserve* ist der Anschluss mobiler Pumpen zur Si-

cherstellung der Warmeabfuhr.
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Im Rahmen des EU-Stresstests sind sowohl die Robustheit im Auslegungsbereich, als

auch die Robustheit im auslegungsiberschreitenden Bereich zu untersuchen.

0.2 Auslegungsphilosophie deutscher Kernkraftwerke

Im Rahmen der ENSREG-Spezifikation sind die Vorkehrungen in der Anlagenauslegung
gegen die unterstellten Szenarien darzustellen sowie die Robustheit der Anlage Uber die
Auslegung hinaus zu bewerten. Dazu muss zunachst die Auslegungsphilosophie der deut-
schen Kernkraftwerke betrachtet werden, da das Sicherheitskonzept der in Deutschland
betriebenen Anlagen im internationalen Vergleich einige Besonderheiten aufweist, die fur
eine sachgerechte Beurteilung der Robustheit wichtig sind und deshalb im Folgenden zu-

sammenfassend erlautert werden sollen.

Die Kernkraftwerke in Deutschland sind so ausgelegt und werden so betrieben, dass die
Reaktoranlage jederzeit im bestimmungsgemalen Betrieb und bei Storfallen sicher abge-
schaltet, in abgeschaltetem Zustand gehalten und die Nachwarme abgefiihrt werden kann,
sowie der Einschluss der radioaktiven Stoffe gewahrleistet ist und die Strahlenexposition

des Personals und der Bevolkerung so niedrig wie technisch moglich gehalten wird.

Nach der Konzeption des Atomgesetzes und der hierzu ergangenen Rechtsprechung gilt in
der Kerntechnik das Prinzip der nach Stand von Wissenschaft und Technik erforderlichen
Schadensvorsorge. Dieses Prinzip gebietet es, Anlagen nur dann zu betreiben, wenn de-
ren Sicherheit nachgewiesen ist und ein Sicherheitsabstand zu allen denkbaren Gefahren-
schwellen eingehalten wird. Auch extrem unwahrscheinliche Ereignisse mussen demnach
grundsatzlich unterstellt und beherrscht werden und kénnen nur dann aulRer Betracht blei-

ben, wenn der Eintritt nach praktischer Vernunft ausgeschlossen ist.

0.2.1 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 Kern-
kraftwerke ein gestaffeltes Sicherheitskonzept (defence-in-depth concept) konsequent um-

gesetzt, welches folgende grundlegende Merkmale aufweist:

- Isolation der radioaktiven Stoffe gegenlber der Umwelt durch ein System von meh-

reren umschlie®enden Barrieren (Barrierenkonzept)

- Gewabhrleistung der ausreichenden Integritdt und Funktion der Barrieren durch ein

System gestaffelter MalRnahmen (Konzept der Sicherheitsebenen)
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- Technische Loésungen fir Sicherheitseinrichtungen, die auch bei unterstellten
Fehlern (technischem oder menschlichem Versagen) den Schutz von Barrieren ge-

wahrleisten (Auslegungsprinzipien fur Sicherheitseinrichtungen).

Um auch bei Storfallen die Wirksamkeit des Einschlusses der radioaktiven Stoffe zu ge-
wahrleisten, missen die Barrieren ausreichend gegen Beschadigungen geschutzt werden.

Dies ergibt sich aus den grundlegenden Schutzzielen der Reaktorsicherheit:

- Schutzziel Begrenzung der Aktivitdtsabgabe: Der Einschluss der in den Brennele-

menten vorhandenen radioaktiven Stoffe ist durch Barrieren abzusichern.

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

grenzt sein und sicher abgeschaltet werden kénnen, um eine zu hohe, von den je-

weils verfugbaren Kihlsystemen nicht abfuhrbare Warmeerzeugung zu verhindern.

- Schutzziel Brennelementkihlung: Die — auch noch nach Abschaltung des Reaktors

durch radioaktiven Zerfall entstehende — Warme muss sicher aus dem Reaktorkern
und dem Brennelement-Lagerbecken abgeflihrt werden kdénnen, damit die inneren

Barrieren nicht durch Uberhitzung gefahrdet werden.

0.2.2 Sicherheitsebenen

Die Einhaltung der Schutzziele und damit die Wirksamkeit des Barrierensystems wird durch
gestaffelte MaRnahmen gewahrleistet, die so genannten Sicherheitsebenen zugeordnet

sind. Der Grundgedanke der Sicherheitsebenen besteht in Folgendem:

- Es werden MaRnahmen auf einer Sicherheitsebene getroffen, um Fehler und Aus-

falle so weit wie mdglich zu vermeiden.

- Es werden dennoch Fehler und Ausfalle unterstellt (“postuliert’) und dann jeweils
auf der nachsten Sicherheitsebene GegenmalRihahmen zur Kompensation oder Be-

herrschung der postulierten Fehler und Ausfalle vorgesehen.
Auf dieser Basis wurden in Deutschland vier Sicherheitsebenen definiert:

Sicherheitsebene 1: Vermeiden von Stérungen und Stérfallen durch ein weit reichendes

Auslegungskonzept mit hoher und Uberwachter Qualitdt von Einrichtungen sowie durch

gepriftes und regelmafig geschultes Personal (Normalbetrieb).

Der storungsfreie Normalbetrieb wird maf3geblich durch eine konservative Konstruktion
und umfassende Qualitatssicherung gewahrleistet. Dazu gehéren die Verwendung qua-

litativ hochwertiger Komponenten und Anlagenteile (optimale Konstruktions- und Ferti-
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gungs-Verfahren sowie spezielle Werkstoffe, umfangreiche Prifungen und Wiederho-
lungsprifungen wahrend der gesamten Lebensdauer der Komponenten und der Ge-
samtanlage), die Einplanung hoher Sicherheitsreserven, eine reglementierte Betriebs-

weise und der Einsatz fachkundigen Betriebspersonals.

Sicherheitsebene 2: Beherrschen von dennoch unterstellten Betriebsstérungen und damit

Vermeiden von Storfallen durch begrenzende MalRnahmen (anormaler Betrieb).

Um Betriebsstérungen, die Uber den fur den Normalbetrieb Ublichen Regelbereich hin-
ausgehen, feststellen und beherrschen zu kdnnen, sind Stérungsmeldungen und Be-
grenzungseinrichtungen vorhanden. Werden bestimmte Grenzwerte tberschritten, wird
automatisch eine Korrektur vorgenommen, damit es nicht zu einem Stdrfall kommt und
sich die Kraftwerksanlage innerhalb der Grenzen der betrieblichen Auslegung bewegt.

Leichtwasserreaktoren besitzen zusatzlich ein selbststabilisierendes Betriebsverhalten.

Sicherheitsebene 3: Beherrschen dennoch unterstellter Storfalle durch Sicherheitssysteme,

die flr eine zuverlassige Storfallbeherrschung speziell konstruiert und ausgelegt sind. Dies
umfasst insbesondere auch eine Auslegung der fur Einhaltung der Schutzziele bendtigten
Einrichtungen und Komponenten gegen naturbedingte und zivilisatorische Einwirkungen

(Storfallbeherrschung).

Greifen die Vorkehrungen auf den vorgelagerten Sicherheitsebenen nicht, so kann es
zu einem Storfall kommen, der von der Anlage mit extra flr diesen Fall vorgesehenen
Sicherheitssystemen beherrscht wird. Fur die Dimensionierung und Auslegung dieser
Systeme wird eine Vielzahl konservativ abdeckender Ereignisabléaufe, die sogenannten
Auslegungsstorfalle, zu Grunde gelegt. Bei den fir deutsche KKW festgelegten Ausle-
gungsstorfallen garantiert das Reaktorschutzsystem zusammen mit den sicherheits-
technisch wichtigen Systemen ein Abschalten des Reaktors, die Abfuhr der Nachwar-

me und den sicheren Einschluss des radioaktiven Inventars.

Die Auslegungsphilosophie mit den Grundsétzen Redundanz, Diversitat, raumliche
Trennung redundanter Teilsysteme und einem sicherheitsgerichteten Systemverhalten
bei Fehlfunktion von Teilsystemen oder Anlageteilen gewahrleistet die Verfigbarkeit
der fur die Einhaltung der Schutzziele notwendigen Sicherheitssysteme. Die besonders
konsequente Auspragung der genannten Grundséatze in deutschen Kernkraftwerken
leistet — insbesondere auch im internationalen Vergleich — einen wesentlichen Beitrag

zur Robustheit unserer Anlagen.
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Sicherheitsebene 4: Begrenzen der Auswirkung von extrem seltenen Zustanden (Risikomi-

nimierung), gegen die die Anlage auszulegen ist bzw. von Zustanden, die Uber die der

Auslegung zugrunde zu legenden Postulate hinausgehen.

Im Rahmen des EU-Stresstests werden — ungeachtet der umfangreichen Vorkehrun-
gen in den vorgelagerten Sicherheitsebenen sowie der Eintrittshaufigkeit — Ereignisse
postuliert, die in der Sicherheitsebene 4 anzusiedeln sind, um die Wirksamkeit von
Notfallmal3nahmen Ulber die existierende robuste Auslegung hinaus untersuchen zu
kénnen. Fur Ereignisse mit angenommenem Versagen von Schutz- und Sicherheits-
einrichtungen werden zusatzliche NotfallmalRnahmen vorgehalten. Ziel dieser Mal3-
nahmen ist es, zum einen Kernschaden zu verhindern (im Wesentlichen durch Mal3-
nahmen zur Sicherstellung einer ausreichenden Kernkiihlung) und falls dies nicht er-
folgreich ist, die Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Umgebung soweit wie mdglich
zu begrenzen (z.B. Sicherstellung der Sicherheitsbehalterintegritat durch gefilterte

Druckentlastung).

Diese Staffelung von Malinahmen zum Erhalt der Barrieren fuhrt dazu, dass Fehler und
Ausfalle auf einer Ebene grundsatzlich durch Mallnahmen auf der nachsten Ebene aufge-
fangen werden konnen. In diesem Sinne handelt es sich bei dem gestaffelten Sicherheits-
konzept 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 deut-
schen Kernkraftwerke, mit auslegungsiberschreitenden Situationen umzugehen, muss
bertcksichtigt werden, dass die deutschen Anlagen aufgrund der ihrer Auslegung zu Grun-
de liegenden Philosophie im internationalen Vergleich mit einer deutlich geringeren Wahr-

scheinlichkeit 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 er-
forderlichen Schutzes der Blocke 1 bis 4 offensichtlich unzureichend beriicksichtigt worden.
Aufgrund der bereits eingetretenen Tsunamis im Pazifikraum und ihrer daraus abzuleiten-
den hohen Eintrittshaufigkeit, hatte damit gerechnet werden missen, dass eine die Ausle-
gung des Kernkraftwerkes Fukushima Ubersteigende Flutwelle auftreten konnte. Derartige
Erkenntnisse waren bei Zugrundelegung der in Deutschland giltigen Philosophie in Ge-

nehmigungs- und / oder Aufsichtsverfahren bericksichtigt worden und hatten zu entspre-
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chenden Anforderungen an die Anlagen gefuhrt. Damit ware auch diese naturbedingte
Einwirkung am Standort im Auslegungsbereich angesiedelt worden und hatte bei ihrem

Eintreten nicht zu katastrophalen Folgen gefiihrt.

Vor diesem Hintergrund muss bei der Bewertung der Robustheit der deutschen Kernkraft-
werke auch die Auslegungsphilosophie angemessen bertcksichtig werden, bevor Reser-

ven im auslegungsuberschreitenden Bereich bewertet werden.
0.2.4 Weiterentwicklungen in Deutschland

Die vertiefende Entwicklung des Sicherheitskonzepts in Deutschland seit Beginn der 70er

Jahre ist durch einen Ansatz gekennzeichnet, der folgendermallen formuliert werden kann:

Trotz der Mdglichkeit, Ereignisse die zu Ausfallen fihren, auf einer nachsten Sicherheits-
ebene auffangen zu konnen, sollte versucht werden, diese zu vermeiden oder mdglichst
frih auf den gestaffelten Sicherheitsebenen zu beherrschen, d.h. wo immer mdglich gilt

das Prinzip: Schaden vermeiden, statt eingetretene Schaden beherrschen.

Dies hat zu Auspragungen im gestaffelten Sicherheitskonzept gefiihrt, die die Wahrschein-
lichkeit schwerer Storfalle minimieren und zur Robustheit der KKW in Deutschland erheb-

lich beitragen.

Zwar sind Ereignisse auf den Sicherheitsebenen 1 und 2 (Normalbetrieb und anormaler
Betrieb) fur die Untersuchungen im Rahmen des EU-Stresstests nicht relevant, aber den-
noch ist festzuhalten, dass dort realisierte Mallnahmen zu einer verbesserten Stérungsbe-
herrschung und damit zu einer wirksameren Stérfallvermeidung (und zu héherer Verfig-
barkeit) fuhren. Einen wesentlichen Beitrag zur Robustheit leisten z.B. das Konzept der
Basissicherheit (Bruchausschluss), das Integritatskonzept flir Dampferzeuger-Heizrohre
(DWR), die Priifung und Instandhaltung im Betrieb oder die kontinuierliche Uberwachung

von sicherheitstechnisch wichtigen Stell- und Regelantriebe.

Besonders hervorzuheben ist die in Deutschland realisierte weitere leittechnische Ebene
zwischen der betrieblichen Leittechnik und dem Reaktorschutz: Die der Begrenzungssys-
teme. Sie sind vorgesehen, um bei Abweichungen vom Normalbetrieb noch vor Erreichen
von Grenzwerten des Reaktorschutzsystems korrigierende Aktionen auszulésen. Mal3-
nahmen der Begrenzungseinrichtungen haben eine héhere Prioritat als Regelungs- und
Handeingriffe. Begrenzungen wirken storfallverhindernd, so dass sich Betriebsstérungen

nicht zu Storfallen ausweiten.
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Im Folgenden werden zwei fur die Bewertung der Robustheit der bestehenden Sicherheits-
systeme zur Storfallbeherrschung (Sicherheitsebenen 3 und 4) relevante Aspekte einge-
hender 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 betrieb-
lichen Systemen und Sicherheitssystemen in ihrer Funktion konsequent umgesetzt. So

wurde es erleichtert,

o die Sicherheitssysteme auf den Einsatzbereich in der Storfallbeherrschung spezifi-
scher auszurichten und sie fir die Storfallbeherrschung zu optimieren. Die Ansteue-
rung der Sicherheitssysteme erfolgt dabei Uber das mehrstrangige Reaktorschutz-
system, das sicherstellt, dass der Bedienmannschaft mindestens 30 Minuten Zeit
zur Verfigung stehen, bevor HandmaRnahmen zu ergreifen sind.

e die sicherheitsrelevanten Einrichtungen in Gebauden zu konzentrieren, die beson-
ders geschutzt und aulRerdem entkoppelt sind gegenluber anderen Anlagenberei-
chen, die zur Storfallbeherrschung nicht erforderlich sind und in denen Folgescha-

den bei Stérfallen mit Stérung der Funktion auftreten kénnen.

Damit wird die Beeintrachtigung der Funktion der Sicherheitssysteme durch eventuelle

Folgeschaden bei Storfallen unwahrscheinlicher.

2. Auslequng gegen interne, potenziell redundanzibergreifende Einwirkungen

Das Beherrschungskonzept gegen Ubergreifende Fehler bei aktiven Sicherheitseinrichtun-
gen besteht im Wesentlichen aus rdumlicher Trennung zueinander redundanter Teilsyste-
me und einem entsprechenden baulichen Schutz. Interne Einwirkungen wie Brand, interne
Uberflutung oder mechanische Einwirkungen (wie z.B. Strahlkrafte, Projektile) bleiben da-
her i.d.R. auf eine Redundante beschrankt. Typischerweise sind die Sicherheitseinrichtun-

gen vierstrangig ausgelegt. (4 x 50%).

Neben diesen die Sicherheitseinrichtungen betreffenden Vorsorgemalinahmen gibt es wei-
tere Mallnahmen, die die Entstehung oder Ausbreitung von Storfallen mit ibergreifendem
Charakter verhindern oder eingrenzen. Im Wesentlichen handelt es sich dabei um passive
MafRnahmen, die durch die Gebaudeauslegung realisiert wurden (z. B. Erdbebenauslegung

aller sicherheitstechnisch wichtigen Gebaude).
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Schliellich gibt es spezielle aktive Einrichtungen, die zur Vermeidung und Beherrschung
Ubergreifender Storfalle eingesetzt werden kénnen (z. B. Branderkennungs- und Brandbe-

kampfungseinrichtungen).

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

fehler.

Seit Ende der 80er Jahre wurden weitere MaRnahmen und Einrichtungen entwickelt, mit
denen selbst nach einem hypothetischen Ausfall eines kompletten Sicherheitssystems oder
mehrerer Systeme, die zusammen eine Sicherheitsfunktion erflllen, die Kiihlung des Reak-
torkerns wiederhergestellt werden und die Auswirkungen solcher Ereignisse minimiert wer-
den konnen. Dies umfasst praventive MaRnahmen zur Wiederherstellung der Drehstrom-
versorgung und der Warmeabfuhr, auch mit mobilen auf der Anlage vorhandenen Einrich-

tungen, die das Ziel haben, einen Kern- oder Brennelementschaden zu vermeiden.

Dariliber hinaus wurden fiir ein — trotz allem noch unterstelltes — Kernschmelzen folgende

zusatzliche, mitigative Malnahmen getroffen:

e Einbau von passiven Wasserstoffrekombinatoren innerhalb des Reaktorsicherheits-
behalters von Druckwasserreaktoren, die das bei einem Kernschaden entstehende
Wasserstoffgas so weit abbauen wirden, dass Wasserstoffexplosionen mit Gefahr-

dung des Reaktorsicherheitsbehalters vermieden wirden.

e Einbau einer Druckentlastungseinrichtung, tber die gefiltert Gase aus dem Reak-
torsicherheitsbehalter abgegeben werden kdnnen, so dass ein Versagen des Reak-
torsicherheitsbehalters durch zu hohem Druck verhindert und damit die radioaktiven
Stoffe selbst dann noch weitestgehend eingeschlossen blieben bzw. zurlickgehal-

ten werden.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die in Deutschland in Betrieb befindlichen Kern-
kraftwerke durch einen bereits mit der Auslegung gegebenen weitreichenden Schutz der
fur Sicherheitsfunktionen bendétigten Einrichtungen auch sehr unwahrscheinliche Ereignis-
se beherrschen, ohne daflir auf Notfallmalnahmen zuriickgreifen zu missen. Mit den zu-
satzlich vorhandenen NotfallmaRnahmen kénnen auch extrem unwahrscheinliche Ereignis-

se ohne gravierende Auswirkungen auf die Umgebung beherrscht werden.
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0.3 Kurzbeschreibung des Kernkraftwerks

Der Standort Biblis liegt im nérdlichen Teil des von Sud nach Nord verlaufenden Ober-
rheingrabens im Ubergangsbereich zum Mainzer Becken am rechten Rheinufer zwischen

Rhein-Kilometer 454,4 und 455,8 unmittelbar hinter dem Hochwasserdamm.

Am Standort wurden zwei Kraftwerksblocke (Biblis A und Biblis B) errichtet. Bei beiden
Blécken handelt es sich um Druckwasserreaktoren des Herstellers KWU (Kraftwerk Union).
Die Blocke unterscheiden sich nur geringfligig. Beide Blocke sind 4-Loop-Anlagen mit vier
Dampferzeugern, durchgangig vierstrangig (4x50%) ausgelegten Sicherheitssystemen zur

Warmeabfuhr und verwenden einen Reaktorkern mit 193 Brennelementen.

Die thermische Reaktorleistung betragt 3.540 MW (Block A) bzw. 3.733 MW (Block B), aus
denen jeweils Uber einen Hochdruck- und drei Niederdruckturbinenteile netto 1.146 MW
bzw. 1.240 MW elekirische Energie erzeugt wird. Die Kihlwasserversorgung erfolgt aus

dem Fluss Rhein.

Das Reaktorgebdude und das Hilfsanlagengebaude umschlieRen die aktivitatsfliihrenden,
sicherheitstechnisch wichtigen Anlagenteile. Beide Gebaude sind in solider Stahlbeton-
bauweise ausgefiihrt. Innerhalb des Reaktorgebdudes befindet sich der aus mehrere Zen-
timeter dickem Stahl ausgeflihrte Sicherheitsbehalter, der als Volldruckcontainment ausge-
fuhrt ist. Der Sicherheitsbehalter umschliel3t die aktivitatsfhrenden, hochenergetischen
Rohrleitungen (wie den Primarkreis bestehend u. a. aus dem Reaktor mit anbindenden
Leitungen sowie den Hauptkihimittelpumpen) sowie die Dampferzeuger und das Brenn-

elementlagerbecken flir (abgebrannte) Brennelemente.

Biblis A nahm seinen kommerziellen Leistungsbetrieb im Februar 1975 auf, Biblis B knapp
zwei Jahre spater im Januar 1977. Biblis A und B haben gemeinsam seit ihrer Inbetrieb-

nahme brutto tGber 512 Mrd. kWh elektrischer Energie erzeugt.

Genehmigungsinhaber der Kernkraftwerke Biblis A und B ist die RWE Power AG mit Sitz in

Essen.

Die im Rahmen der periodischen Sicherheitsiiberprifungen (PSU) durchgefiihrten
probabilistischen Sicherheitsanalysen weisen flr Biblis A und B fiir die Stufe 1-PSA Werte
aus, die mit einen deutlichem Abstand unter dem von der IAEA international genannten
Zielwert der Kernschadenshaufigkeit flr in Betrieb befindliche Anlagen (< 1E-4/a) liegen.
Die ermittelten Werte liegen bereits im Bereich der flir evolutiondre Reaktoren empfohle-
nen Werte (1E-5/a). Die Ergebnisse zeigen aullerdem die Ausgewogenheit des Sicher-

heitskonzepts im Hinblick auf die eingesetzte System- und Anlagentechnik am Standort.
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Fur beide Blécke wurden dariberhinaus eine Stufe 2-PSAn (auslegungsiberschreitender
Bereich) durchgeflihrt, deren Resultate das hohe Sicherheitsniveau der Anlagen unterstrei-
chen. Fur Block B wurde eine sehr niedrige Haufigkeit grol3er, friher Spaltproduktfreiset-
zungen mit einem Wert von < 1E-09/a ermittelt. Das erwartete Ergebnis der Stufe 2-PSA
fur Block A liegt analog zu Block B in der selben Grofienordnung, die Untersuchung ist mit
Stand 30. Juni 2011 (Stichtag EU-Stresstest) allerdings noch nicht vollstandig abgeschlos-

sen.
0.4 Erdbeben

Bei der Errichtung des Kraftwerkes Biblis wurde ein Erdbeben mit einer Intensitat von
I = VIl bis VIII MSK-Skala angesetzt und eine maximale horizontale Bodenbeschleunigung
von 1,5 m/s? zu Grunde gelegt. Die Uberschreitenswahrscheinlichkeit wurde im Nachgang
mit 2,0 E-5/a ermittelt. Im Jahr 2000 hat die zustandige Aufsichtsbehorde die Verwendung
von Erdbebenspektren vorgeschrieben, die durch das Oko-Institut im Jahre 1999 ermittelt
wurden, wobei die Standortintensitat und die Uberschreitenswahrscheinlichkeit beibehalten

wurden.

Fur die Genehmigung zur Errichtung des Standortzwischenlagers wurde das sogenannte
Oko-Spektrum angewendet und von dem durch die atomrechtliche Behdrde bestellten
Gutachter, der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe, als konservativ fur
den Standort Biblis bestatigt.

Eine aktuelle Bewertung erfolgte zudem im November 2010 nach den in der KTA 2201.1
(Nov. 2010) vorgeschriebenen Kriterien, wobei alle vorher ermittelten Auslegungsgrundla-

gen als glltig und sehr konservativ beurteilt wurden.

Alle sicherheitstechnisch wichtigen Gebaude und Systeme sind gegen das bei der Errich-
tung zu Grunde gelegte Erdbeben ausgelegt, so dass zu dessen Beherrschung weder Not-
fallmaRnahmen noch mobile Ausristungen erforderlich sind (grundsatzlich wird dabei vom
Eintreten eines Notstromfalles ausgegangen). Daher sind wichtige Betriebsstoffe (Kraftstoff
fur die Diesel, Deionat fir die Dampferzeugerbespeisung, boriertes Wasser) ebenfalls in
den geschiitzten Gebauden bzw. in Erdtanks untergebracht. Schaden an nicht explizit ge-
gen Erdbeben ausgelegten Systemen sind nicht auszuschliel3en; es ist jedoch anzuneh-
men, dass solche Schaden — sollten sie auftreten — keine Auswirkungen auf die Systeme

zur sicheren Abschaltung der Anlage haben kénnen.

Bei der Bemessungsintensitat am Standort wird in der Umgebung nur mit geringen Auswir-

kungen gerechnet, insbesondere nicht mit Wirkungen im Geldnde. Dennoch ist generell
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Vorsorge gegen eingeschrankte Zuganglichkeit getroffen; so sind z.B. Rdumfahrzeuge und

Dieselvorrate flr eine Autarkie von mindestens 72 Stunden auf der Anlage vorhanden.

Der Genehmigungsinhaber ist mit der Genehmigung u.a. rechtlich verpflichtet, regelmafig
durch wiederkehrende Prifungen nachzuweisen, dass die flr die Sicherheit der Anlage
wesentlichen Anlagenmerkmale sowie Sicherheits- und Barrierefunktionen gegeben und
die Qualitdt und Wirksamkeit der sicherheitstechnischen Mal3nahmen und Einrichtungen
gewabhrleistet sind. Hinsichtlich der Erdbebensicherheit werden so z. B. wiederkehrend Hal-
terungssichtprifungen von Rohrleitungen und Komponenten oder die Prifung der Erdbe-
beninstrumentierung durchgefiihrt. Somit ist gewahrleistet, dass die Anlage dem geneh-

migten Zustand entspricht.

Aufgrund der konservativ abdeckenden Auslegung gegen Erdbebenwirkungen lassen sich
erhebliche Reserven fiir den Erhalt der Sicherheitsfunktionen und der Integritat des Reak-

torsicherheitsbehalters gegeniber Lasten aus Erdbeben ausweisen.

Durch den permanenten Hochwasserschutz und die Topologie des Umlands (Aufschittung
auf 91,00 m GNN, siehe auch nachstes Kapitel) wird auch ein auslegungstiberschreitendes

Hochwasser infolge eines Erdbebens als physikalisch unmdglich angesehen.

Aufgrund der dargelegten hohen Robustheit der Anlage existieren weitreichende Reserven
fur die Beherrschung von Erdbebenereignissen. Daher besteht diesbezliglich keine Not-

wendigkeit fir Anlagenanderungen oder zusatzliche Vorkehrungen.
0.5 Hochwasser

Das Kraftwerksgeldnde im Bereich der Blockanlagen wurde fir den permanenten Hoch-
wasserschutz durch Aufschittungen auf 91,00 m UNN erhéht und liegt damit etwa 3,50 m

hoher als weite Teile des flach verlaufenden Umlandes.

Die Auslegung der sicherheitsrelevanten Gebaude der Anlagen Biblis erfolgte auf Basis
eines Hochwassers mit einer Uberschreitenswahrscheinlichkeit von 10%/a (sog. 1.000-
jahrliches Hochwasser), was einem Rheinwasserstand von 92,5 m UNN entspricht. Bis zu
dieser Hohe verfligen die entsprechenden Gebaude Uber einen Hochwasserschutz (Hoch-

bau bzw. Dammplatten).

Die heute glltigen Vorgaben zur Auslegung gegen Hochwasser gemaf KTA 2207 fordern
eine Auslegung der Anlagen gegen ein Hochwasser mit einer Eintrittswahrscheinlichkeit
von 10™/a (sog. 10.000-jahrliches Hochwasser) und lassen fiir die Berechnung die Beriick-

sichtigung der Retention vor Ort und im Einzugsgebiet zu. Auf dieser Grundlage wurde flr
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die Anlage Biblis im Rahmen der Genehmigung des Standortzwischenlagers im Jahr 2003
das Bemessungshochwasser auf den Wert von 91,50 m GNN ermittelt. AuRerdem wurde im
zuvor genannten Genehmigungsverfahren ein Wasserstand tber 91,50 m GNN als nicht
moglich angesehen. Dies wurde durch ein aktuelles Gutachten aus diesem Jahr erneut
bestatigt. Das so ermittelte Bemessungshochwasser kann fir den gesamten Kraftwerks-

standort Biblis angesetzt werden.

Damit beherrscht die Anlage Biblis das 10.000-jahrliche Hochwasser mit einer Sicherheits-

reserve (Freibord) von mindestens 1,00 m fiir die vitalen Anlagenbereiche.

Bei Deichiberflutung oder Deichbruch ist auf Grund der deutlich niedriger liegenden, grof3-
flachigen Retentionsflachen beidseitig des Rheins eine Uberflutung des Kraftwerksgelan-
des nicht zu unterstellen. Fiir den Fall einer groRflachigen Uberflutung der fiir die umlie-
gende Infrastruktur relevanten Retentionsflachen sind Vorsorgemalinahmen vorgesehen,

die die Personalverfligbarkeit und Versorgung der Anlage sicherstellen.
0.6 Extreme Wetterbedingungen

In der Anlagenauslegung wurden neben Erdbeben und Hochwasser folgende naturbeding-

te Einwirkungen von aullen bertcksichtigt:

¢ Wind und Schneelasten als Gebrauchslast entsprechend DIN 1055
e Hohe Umgebungstemperaturen

o Tiefe Umgebungstemperaturen/ Eis

o Niedriger Wasserstand

e Biologische Phanomene

e Treibgut am Einlaufbauwerk

e Biomasse Anfall

e Blitz

Gegen diese Einwirkungen sind wirksame MalRnahmen getroffen, die sicherstellen, dass

die fur die jeweiligen Einwirkungen geltenden Schutzziele eingehalten werden.

Daruber hinaus wurden kausal bedingte Kombinationen naturbedingter Einwirkungen von

aullen berucksichtigt bzw. sind durch andere Auslegungsereignisse abgedeckt.

Fir den Standort Biblis sind andere naturliche Einwirkungen von auflen sicherheitstech-
nisch nicht relevant. Dies wird durch die Ergebnisse der durchgefiihrten Sicherheitsiiber-
prifungen sowie der kontinuierlichen Aufsicht durch die zustandige Behorde bestatigt. Es

liegen keinerlei diesbezigliche Defizite der Anlage vor.
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0.7 Verlust der Stromversorgung

Aufgrund raumlich getrennter und in Bezug auf die Spannungsebene diversitéarer Netzan-
schlisse (380 kV, 220 kV, 20 kV) sind fur das Kernkraftwerk Biblis umfangreiche Vorkeh-
rungen getroffen, so dass die beiden Blécke auch bei Stérungen in einzelnen externen
Netzen weiterhin oder wieder extern stromversorgt werden kénnen. Dartber hinaus verfu-
gen die Blocke Uber vielfaltige mehrfach redundante eigene Notstromversorgungseinrich-

tungen und die Méglichkeit der Spannungsversorgung durch den Nachbarblock.

Samtliche im EU-Stresstest postulierte und zu untersuchende Ereignisse mit Verlust der
Stromversorgung, welche auch extrem unwahrscheinliche auslegungsiiberschreitende
Storfalle abdecken, werden von der Anlage auch langfristig beherrscht, so dass keine

Brennelementschaden im Reaktorkern oder Brennelementbecken zu besorgen sind.

Als anlagentechnische Vorkehrungen kommen hier insbesondere die verschiedenen fest
installierten mehrfach-redundanten Notstromdieselaggregate sowie — entsprechend des
gestaffelten Sicherheitskonzepts — erganzende Notfallmalinahmen zum Tragen. Mit den
Maoglichkeiten der Versorgung mit Borsaure, Notspeisewasser und elektrischer Energie
zwischen den beiden Blocken Uber das Notstandssystem wird der Komplettausfall der 4-
fach redundanten Notstromdiesel (4 x 50 %) eines Blockes beherrscht. Durch diese Ausle-
gung wird der Ausfall der Notstromdiesel eines Blockes, der gemald IAEA Definition als

Station Black-Out bezeichnet wird, sicher beherrscht.

Die fur die jeweiligen Dieselaggregate auf dem Kraftwerksgeldnde vorhandenen Kraftstoff-
vorrate gewahrleisten jeweils eine derart lange Betriebsdauer, dass mit erheblichen im Ta-
gesbereich liegenden Zeitreserven eine externe Nachtankung auch unter den von
ENSREG definierten erschwerenden Randbedingungen’ fiir die Zuganglichkeit des Kraft-

werksgelandes sichergestellt werden kann.

Das erforderliche Personal ist als Schichtpersonal auf der Anlage stets verfligbar. Es wer-

den kein externes Personal oder externe mobile Einrichtungen benétigt.

Die in der Anlage eingesetzten Batterieanlagen sind aufgrund der vorhandenen Batterieka-

pazitaten bereits flr eine Betriebszeit von mehr als 2 Stunden ausgelegt, die mit Entlas-

' Der Standort kann fiir 72 Stunden bzw. 3 Tage nicht mit schwerem Material (iber Stralen, Schie-

nen oder Wasserwege beliefert werden. Tragbare leichte Ausristung kann den Standort von an-
deren Orten nach den ersten 24 Stunden erreichen.
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tungsmalRnahmen (z.B. Abschalten nicht bendtigter Komponenten) deutlich verlangert

werden kann.

Bei einem totalen Netzausfall und Ausfall aller internen Notstromeinrichtungen (8 Not-
stromdiesel) steht das Wasserkraftwerk Vianden (schwarzstartfahig) oder das Braunkohle-
kraftwerk Niederaufien fiir die Spannungsversorgung des Kernkraftwerkes Biblis zur Ver-

figung.

Aufgrund der dargelegten sehr hohen Robustheit des Kernkraftwerkes Biblis zur Sicherstel-
lung der Stromversorgung, auch unter Bericksichtigung der hier unterstellten auslésenden
Ereignisse wie Erdbeben, Hochwasser und extremen Wetterbedingungen, gibt es keinen

Handlungsbedarf fir Malnahmen zur Erhéhung der Robustheit.
0.8 Verlust der priméren Warmesenke

Im Fall der Nichtverfligbarkeit der Kiihlwasserversorgung erfolgt automatisch eine Reaktor-
schnellabschaltung. Die Nachwarme wird lber die Sekundarseite an die Atmosphare abge-
fuhrt. In Folge fehlender Kiihlwasserversorgung stehen die Notspeisewasserpumpen nicht
zur Verfligung. In diesem Fall ist das zusatzliche Sekundareinspeisesystem zur Bespei-

sung der Dampferzeuger verfligbar. Die Zuschaltung erfolgt automatisch.

Die beiden Blocke verfugen jeweils Uber einen eigenen, voneinander getrennten Kihlwas-
sereinlauf. Bei Ausfall der Kihlwasserversorgung eines Blocks wird die notige Versorgung
mit Speisewasser zur Warmeabfuhr Uber die Blockstlitzung durch den Nachbarblock si-

chergestellt.

Sind beide Blocke betroffen, ist die Warmeabfuhr mit Hilfe des zusatzlichen, unabhangigen
Sekundareinspeisesystems gegeben. Weiter stehen in beiden Blécken Notfallmallinahmen

zur Bespeisung der Dampferzeuger tiber mobile Pumpen zur Verfiigung.

Als alternative Warmesenke zum Nebenkihlwasser kann in beiden Blécken zudem das
Feuerldschsystem fiir die Beckenkiihlung und die langfristige Warmeabfuhr aus dem Pri-
markreis mit der Notstandsnachkihlpumpe verwendet werden. Fir die Verfligbarkeit des
Feuerldschsysytems existieren keine zeitlichen Einschrankungen. Das Feuerldschsystem
steht kontinuierlich zur Verfiigung und geht im Anforderungsfall ohne zeitliche Verzégerung

in Betrieb.

Auch ohne das Feuerloschsystem als alternative Warmesenke kann die Nachzerfallsleis-

tung der Anlage Uber die Dampferzeuger mit Bespeisung vom zusatzlichen Sekundarein-
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speisesystem oder mit mobilen Pumpen im Rahmen einer Notfallmafnahme bis zur Uber-

nahme durch stationaren Einrichtungen langfristig an die Atmosphéare abgefihrt werden.

Fir die NotfallmalRnahmen stehen als Quellen fur die Einspeisung in die Dampferzeuger
und Kihlung des Lagerbeckens verschiedene Brunnen auf dem KW-Gelande oder natrli-

che Wasserspeicher in der Umgebung (z.B. Rhein, kinstliche Seen) zur Verfigung.

Bei der Durchfiihrung der oben aufgefiihrten Mallnahmen entstehen bei Verlust des gesi-
cherten Nebenkihlwassers keine Kernschaden. Eine weitere Erhdhung der Robustheit ist

nicht erforderlich.
0.9 Verlust der primaren Warmesenke bei Station Blackout

Far die Definition des ,Station-Blackout® wird der IAEA Safety Guide NS-G-1.8 herangezo-

gen, der folgenden ins Deutsche Ubersetzten Wortlaut hat:

“Ein Station-Blackout ist der vollstandige Verlust der Wechselstromversorgung aus dem
externen Netz, vom Generator und aus den Notstromsystemen. Es beinhaltet nicht den
Ausfall der unterbrechungsfreien Wechselstromversorgung oder den Ausfall von alternati-

ven Wechselstromversorgungen.”

Demnach wird im Kraftwerk Biblis der ,Station Blackout® nach obiger Definition fir einen
Block mit der Blockstiitzung vollstandig beherrscht. Der sich ergebende Fall entspricht ei-

nem ,Notstromfall und Ausfall der normalen Reservedrehstromquelle” (siehe Abschnitt 0.7).

Beim Eintritt eines ,Station Blackout” in beiden Blécken ergeben sich durch die Kombinati-
on mit dem Verlust der primaren Warmesenke keine neuen Aspekte, die Uber die bereits

im vorhergehenden Abschnitt behandelten hinaus gehen.
0.10 Management schwerer Unfélle

Unter ,anlageninternem Notfallschutz“ wird die Gesamtheit aller Malinahmen verstanden,
die in einem Kernkraftwerk ergriffen werden, um auslegungsuberschreitende Ereignisab-
laufe, d. h. nicht vorgesehene bzw. nicht auslegungsgeman beherrschte Anlagenzustande
oder Ereignisablaufe moglichst frihzeitig zu erkennen, zu kontrollieren und in ihren Auswir-

kungen innerhalb und aulerhalb der Anlage wirksam zu begrenzen.

Dies bedeutet, dass zunachst ein Mehrfachversagen der redundanten, diversitaren und
raumlich getrennten Sicherheitssysteme unterstellt wird, die zur Beherrschung von Anla-

genstérungen und Stoérfallen vorgesehen und entsprechend ausgelegt sind.
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NotfallmaRnahmen dienen dann dazu, die Anlage in den sicheren Zustand zurtckzufuhren,
um die grundlegenden Schutzziele zu gewahrleisten. Sie lassen sich in MalRnahmen zur

Schadensvorbeugung (Pravention) und Schadensbegrenzung (Mitigation) unterteilen.

Die im Kernkraftwerk Biblis vorgehaltenen NotfallmaRnahmen sind so konzipiert, dass sie
in erster Linie die Einhaltung der Schutzziele zum Ziel haben und die Auswirkungen von
Ereignissen auch mit potentieller Kernschadigung minimieren. Dazu liegen schriftliche An-
weisungen und Konzepte gemafl Notfallhandbuch vor, etwa zur Wiederherstellung der
Spannungsversorgung und der Kihlwasserversorgung, zur Bespeisung von Dampferzeu-
gern, zum Fluten des Reaktorkerns und des Brennelementlagerbeckens sowie zur Erhal-

tung der Barrieren.

Die Notfallschutzplanung beinhaltet die Bildung von Organisationseinheiten und die Vorhal-
tung technischer Einrichtungen, die eine effektive Koordination der Notfallmalnahmen,
eine umfassende Information der Offentlichkeit und die Unterstiitzung der Katastrophen-
schutzbehoérde bei der Entscheidung tUber MaRnahmen zum Schutz der Bevdlkerung ge-

wabhrleisten.

Die Schichtbesetzung im Normalbetrieb gewahrleistet jederzeit die ausreichende Verfug-
barkeit von fachkundigem Personal, um bei Eintritt eines Notfalls die vorgesehenen Not-
fallmalnahmen ohne externe Unterstitzung ausfihren zu kdnnen. Dariber hinaus ist im
Krisenstabhandbuch eine Notfallorganisation bestehend aus einem Notfallstab und weite-
ren Einsatzeinheiten festgelegt, die Uber ein Alarmierungssystem in kurzer Zeit einberufen
werden kann. Hierzu steht eine Vielzahl diversitarer Kommunikationsmittel zur Verfugung,

deren Funktion auch bei weitgehender Zerstérung der Infrastruktur gewahrleistet ist.

In regelmaRig stattfindenden Notfallschutzibungen wird die Alarmierung des Notfallstabes
mit den Einsatzeinheiten und Bereitschaften gelbt. Dabei wird die verfigbare und ausrei-
chende Personalstarke und die Zeit bis zur Einsatzbereitschaft tUberpriift. Bei der Beurtei-
lung der Handlungsfahigkeit der Notfallorganisation werden auch eine erschwerte Zugang-
lichkeit des Kraftwerksgelandes sowie erschwerte radiologische Randbedingungen beriick-
sichtigt, wobei entsprechende Gegenmalnahmen (z.B. Ausweichstellen fiir Einsatzraume)

vorgesehen sind.

Alle auf dem Gelande des Kernkraftwerkes Biblis befindlichen fiir den Notfall relevanten
Ausristungsgegenstande werden in periodischen Abstanden durch wiederkehrende Pri-

fungen auf Vollstandigkeit Uberprift. Zusatzlich existieren konkrete Vereinbarungen mit
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Lieferanten zur externen technischen Unterstitzung (z.B. Notfallstab des Anlagenherstel-

lers, Kerntechnischer Hilfsdienst GmbH, Bereitstellung von Kraft- und Betriebsstoffen, etc.).

Auch bei einem Verlust der Stromversorgung ist die zielgerichtete Durchfiihrung von Not-
fallmaRnahmen mdglich. Es sind Instrumentierungen einschlie3lich radiologischer Messda-
tenerfassung vorhanden, die auch unter Kernschmelzbedingungen (und auch nach
zwischenzeitlichem Verlust von Spannung oder Hilfsmedien) den Anlagenstatus identifizie-

ren lassen und die fir NotfallmafRnahmen erforderlichen Informationen liefern.

Die Untersuchungen zeigen, dass die Vorkehrungen zur Vermeidung (praventiv) und zur
engen Begrenzung (mitigativ) von Kernschaden angemessen, abdeckend und geeignet
sind. Die Zuganglichkeit und Nutzbarkeit von Bereichen der Anlage (Warten, Notsteuerstel-
len, Einrichtungen des Notfallschutzes, lokale Kontroll- und Messstellen) ist auch unter er-
schwerten Bedingungen unter Einhaltung der gesetzlichen Regelungen, insbesondere der

Strahlenschutzverordnung gegeben.

Zur weiteren Verbesserung der Wirksamkeit des Notfallmanagements ist die Erstellung

eines Handbuches zur mitigativen Storfallbehandlung (SAMG) angestol3en worden.

0.11 NotfallmalBnahmen zur Kernkihlung, zum Erhalt der Integritat des Sicherheits-

behélters sowie zur Begrenzung der Aktivitatsfreisetzung in die Umgebung

Als praventive Mittel zur Vermeidung von Brennelementschaden sind alle MaRnahmen zu
sehen, die dazu fuhren, dass die Nachzerfallswarme der Brennelemente abgefuhrt werden
kann. Als wesentliche GréRen sind hier zum einen eine ausreichende Kuhlmittelvorlage im

Reaktordruckbehalter als auch eine verfligbare Warmesenke zu nennen.

Das Konzept des Notfallhandbuches sieht vor, das vorrangig die MalRnahmen zur Druck-
entlastung der Dampferzeuger und Einspeisen in die drucklosen Dampferzeuger durchzu-
fuhren sind (Sekundéarseitiges Druckentlasten und Bespeisen). Damit wird das Ziel verfolgt,
bei vollstandigem Ausfall aller betrieblichen und sicherheitstechnischen Systeme zur
Dampferzeuger-Bespeisung, eine Ersatzbespeisung mit dem Speisewasserbehalterinven-
tar und/oder einer mobilen Pumpe einzuleiten. Mit Warmeabfuhr Uber die Abblasestationen

ist so eine ausreichende Kiihlung sichergestellt.

Die NotfallmaRnahme zur Gewahrleistung der ausreichenden Kihimittelvorlage ist das Off-
nen der Druckhalter-Ventile um den Druck im Primarkreis soweit abzusenken, dass die
Notkuhlsysteme/Druckspeicher den Primarkreis wieder auffillen kénnen (Primarseitiges
Druckentlasten und Bespeisen). Die daflir zur Verfliigung stehenden Wasservorrate sind

hoch aufboriert, so dass die Unterkritikalitat sichergestellt bleibt.
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Bei unterstelltem Versagen der zuvor beschriebenen praventiven MalRnahmen greifen miti-
gative MalRnahmen zum Schutz der Integritat des Reaktorsicherheitsbehalters, die aus den
passiven Rekombinatoren zum Wasserstoffabbau und aus der Druckentlastung des Reak-
torsicherheitsbehalters vor Erreichen des Versagensdruckes (Venting) sowie der Filterung
des Ventingstromes bestehen. Diese Mallnhahmen sind auch dann wirksam, wenn es be-
reits zu Brennelementschaden oder einem Versagen des Reaktordruckbehalters gekom-

men sein sollte.

Das Freisetzen von Wasserstoff innerhalb des Reaktorsicherheitsbehalters wird durch das
aktive Wasserstoff-Uberwachungssystem erkannt. Zuséatzlich sind 91 (Block A) bzw. 77
(Block B) passiv arbeitende autokatalytische Wasserstoffrekombinatoren im Reaktorsicher-
heitsbehalter installiert, die die Wasserstoff-Konzentration begrenzen und mittelfristig ab-

bauen.

Ziel der Notfallmallnahme zur gefilterten Druckentlastung ist die Begrenzung des Druck-
aufbaus im Reaktorsicherheitsbehalter bei gleichzeitiger Minimierung der radioaktiven
Auswirkungen auf die Umwelt. Im Druckentlastungspfad befinden sich Filtereinheiten flir
Aerosole (Abscheidegrad 299,99%) und Jod (Abscheidegrade fur elementares Jod 299,0%
und fur organisches Jod 290%). Zur Abschatzung der Freisetzung radioaktiver Stoffe exis-
tiert im Block B ein System zur Unfall-Probeentnahme aus dem Reaktorsicherheitsbehalter.
Im Block A ist die Umsetzung fur die nachste Revision vorgesehen. Ein spontaner Verlust
der Sicherheitsbehalterintegritdt und eine damit verbundene Aktivitatsfreisetzung kann

durch den Einsatz der gefilterten Druckentlastung effektiv vermieden werden.

Das Brennelement-Lagerbecken befindet sich innerhalb des Reaktorsicherheitsbehalters,
so dass bei angenommenen Schaden die oben ausgefihrten MaRnahmen zur Wasser-
stoff-Begrenzung und zur Rickhaltung radioaktiver Stoffe im Reaktorsicherheitsbehalter
wirksam sind. Zur Sicherstellung der Warmeabfuhr und Unterkritikalitat im Brennelement-
Lagerbecken stehen dariber hinaus weitere Notfallmanahmen und -prozeduren zur Ver-
fligung, die sich im Wesentlichen auf die Einspeisung von KihImittel konzentrieren. Auf-
grund der groRen Wasservorlage im Lagerbecken bestehen dabei erhebliche Karenzzei-

ten.

In Anbetracht der nutzbaren Instrumentierung und deren storfallfesten Verfiigbarkeit ist
eine Detektion auch auslegungsiiberschreitender Stérungen sicher gewahrleistet. Aufgrund
der eingerichteten Bereitschafts- und Alarmdienste stehen zu jeder Zeit ausreichend viele

Einsatzkrafte zur Verfligung. Alle relevanten Tatigkeiten sind aus entsprechend abge-
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schirmten Raumbereichen durchflhrbar, so dass auch bei erhéhter Dosisleistung von de-

ren Ausflhrbarkeit ausgegangen werden kann.
Die bestehenden NotfallmalRnahmen werden somit als angemessen angesehen.

Weitere MalRnahmen werden im Rahmen der Erstellung eines Handbuches zur mitigativen
Stoérfallbehandlung (SAMG) betrachtet.

0.12 Abktlrzungsverzeichnis

BANz. Bundesanzeiger

BE Brennelement

BEB Bemessungserdbeben

BGR Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe

BHB Betriebshandbuch

BMU Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
DE Dampferzeuger

DWR Druckwasserreaktor

ENSREG European Nuclear Safety Regulatory Group

EL-B Einsazuleitung Betrieb

EL-S Einsatzleitung Sonderdienste
EL-U Einsatzleitung Uberwachung
EE Einsatzeinheiten

EVI Einwirkungen von innen

EVA Einwirkungen von aullen

FD Frischdampf

HEL Haupteinsatzleitung

KFU Kraftwerks Fernliberwachung
KKW Kernkraftwerk

KSH Krisenstabshandbuch
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KW
KTA
KHG
KMV
KWB-A
KWB-B
KWU
LERF
MSK
NHB
PHB
PSA
PsU
RDB
RSK
RSK-SU

SAMG

SSK
SSP
SHB
SU
TEG
THW
WANO

WHB

Kraftwerk

Kerntechnischer Ausschuss
Kerntechnische Hilfsdienst GmbH
Kahlmittelverlust

Kraftwerk Biblis Block A

Kraftwerk Biblis Block B

Kraftwerk Union

large early release frequency
Mercalli Skala

Notfallhandbuch

Prafhandbuch

Probabilistische Sicherheitsanalyse
Periodische Sicherheitstiberprifung
Reaktordruckbehalter
Reaktorsicherheitskommission

RSK-Sicherheitstberprifung

severe accident management guidelines (Handbuch mitigativer NotfallmaR-

nahmen)

Strahlenschutzkommission
Sicherheitsspezifikation
(Reaktor)-Sicherheitsbehalter
Sicherheitstuberprifung
Teilerrichtungsgenehmigung
Technisches Hilfswerk

World Association of Nuclear Operators

Wartungshandbuch
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1 Standort und Hauptmerkmale der Anlagen
1.1 Standort
Lage

Der Standort liegt im noérdlichen Teil des von Siid nach Nord verlaufenden Oberrheingra-
bens im Ubergangsbereich zum Mainzer Becken am rechten Rheinufer zwischen Rhein-
Kilometer 454,4 und 455,8 unmittelbar hinter dem Hochwasserdamm. Der Rhein, der hier
die Grenze zwischen den Bundeslandern Rheinland Pfalz und Hessen bildet, flieRt am
Standort von WSW nach ONO und begrenzt das Kraftwerksgelande nach Norden. Ansons-
ten ist das Kraftwerksgelande von Rheinwiesen und landwirtschaftlich genutzten Flachen

umgeben. Beiderseits des Rheins befinden sich Altrheinarme.

Rechtsrheinisch mindet unmittelbar westlich des Kraftwerks die Weschnitz und in nord-
westlicher Richtung, unterhalb von Gernsheim, der Winkelbach in den Rhein. Linksrhei-
nisch mindet sidwestlich, oberhalb der Wormser Innenstadt, die Pfrimm und westlich

oberhalb von Rheindirkheim der Seebach in den Rhein.

Das Kraftwerksgrundstuck liegt unmittelbar an der Mindung der Weschnitz und besitzt

eine GroRRe von ca. 30 ha. Es ist ca. 3,5 km von der Ortschaft Biblis entfernt.

Die StralRenerschlieBung erfolgte aus sidlicher Richtung von der Verbindungsstrale Bi-
blis — Wattenheim aus Uber eine 3 km lange Schwerlaststraflte. Die Anordnung der Stral3en
innerhalb des Kraftwerkgelandes ermdglicht Zugangs- und Zufahrtsmdéglichkeiten an jeder
notwendigen Stelle und so auch im Gefahrenfalle ein schnelles und wirksames Heranbrin-

gen von Hilfs- und Rettungsfahrzeugen.

Ein Gleisanschluss an das Reaktorgebaude und an das Maschinenhaus ist ausgehend
vom Bahnhof Biblis aus 0Ostlicher Richtung an das Kraftwerksgelande vorhanden. Fir
Schwerlastteile stand bzw. steht eine Schiffsentladestelle mit entsprechender Schwerst-

laststral’e zu den beiden Blocken zur Verfligung.

Die natirliche Gelandehdhe betragt ca. 87 m UNN. Das Gelande im Kraftwerksbereich
wurde im Zuge der Errichtung des Kernkraftwerkes Biblis mit schluffigen Sanden und Kies-
sanden bis zur jetzigen Oberflache auf ca. 91 m UNN aufgefullt. Die ndhere Umgebung des
Standortes ist beiderseits des Rheins eben. Im Osten beginnen in ca. 15 km Entfernung
die Auslaufer des Odenwaldes, die Hohen von etwa 500 m erreichen. Im Westen steigen
die Rander des Rheinhessischen Hlgellandes in einer Entfernung von ca. 8 km von etwa
180 m UNN an.
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RWE Power AG
Kraftwerk Biblis

Anzahl Blocke

Es handelt sich um eine Zweiblockanlage mit zwei Druckwasserreaktoren und mit einer
Gesamtleistung von ca. 2.500 MW, (Megawatt elektrisch). Der Block A ging als erster
Druckwasserreaktor der 1200 MW-Klasse 1974 als seinerzeit leistungsstarkster Kernkraft-
werksblock der Welt ans Netz, der Block B folgte 1976 als erster 1300 MW Block.

Genehmigungsinhaber

Genehmigungsinhaber ist die RWE Power AG mit Sitz in Essen.

Antrag Standortgenehmigung: 12.06.1968

111 Hauptmerkmale der Anlagen

Kernkraftwerksblock Biblis Block A

Reaktortyp: Druckwasserreaktor, Hersteller Siemens KWU

Thermische Leistung: 3.540 MW

Chronologische Daten des Block A

Antrag nach §7 AtG 12.06.1968
1. TEG: 31.07.1970
Erstkritikalitat: 16.07.1974
Erste Synchronisation 25.08.1974
Kommerzielle Ubernahme 26.02.1975
Betriebsgenehmigung (8.TEG) 02.06.1975
Anreicherungserhéhungen auf 3,35% U-235, 23.06.1982,
3,5%, 26.05.1983,
4,0%, 15.10.2003
Nachrustung 15%-Frischdampf-Sicherheitsventile 20.06.1984
Zusatzliches Sekundarseinspeisesystem 01.06.1989
Umbau Druckhalter-Abblasestation und damit 15.05.1990
Moglichkeit zur Primarseitigen Druckentlastung
Passive H,-Rekombinatoren (Auslegungsstorfalle) 21.12.2000
(auslegungstiberschreitende Storfalle) 12.11.2008
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Gefilterte Druckentlastung des SHB 19.07.2001
Notstandssystem/Notstandsnachkuhlketten (2. TEG) 06.03.2002
Sekundarseitige Druckentlastung 08.10.2001

Unfallprobenahmesystem

Geplant in 2011

Vorhandensein eines BE-Lagers (oder eines gemeinsamen Lagers)

Biblis A besitzt ein BE-Lagerbecken innerhalb des Containments.

Kernkraftwerksblock , Biblis Block B*

Reaktortyp: Druckwasserreaktor, Hersteller Siemens KWU.

Thermische Leistung: 3.733 MW

Chronologische Daten des Block B

Antrag nach §7 AtG 13.07.1971
1. TEG: 06.04.1972
Erstkritikalitat: 25.03.1976
Erste Synchronisation 25.04.1976
Kommerzielle Ubernahme 31.01.1977
Betriebsgenehmigung (6. TEG) 26.06.1977
Anreicherungserhdéhungen auf 3,35% U-235 10.12.1981,
3,5% 27.12.1983,
4,0% 28.05.2003
Nachrustung 15%-Frischdampf-Sicherheitsventile 20.06.1984
Zusatzliches Sekundarseinspeisesystem 01.06.1989
Umbau Druckhalter-Abblasestation und damit 22.01.1991
Méglichkeit zur Primarseitigen Druckentlastung
Passive H,-Rekombinatoren (Auslegungsstorfalle) 03.02.2003
(auslegungsitiberschreitende Storfalle) 05.03.2003
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Gefilterte Druckentlastung des SHB 13.01.2003
Notstandssystem/Notstandsnachkuhlketten (2. TEG) 25.02.2003
Sekundarseitige Druckentlastung 12.02.2003
Unfallprobenahmesystem 04.03.2011

Vorhandensein eines BE-Lagers (oder eines gemeinsamen Lagers)

Biblis B besitzt ein BE-Lagerbecken innerhalb des Containments.
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Technische Daten

Gesamtanlage Block A Block B Hauptkiithimittelpumpen Block A Block B
Kraftwerksnettoleistung Férdermenge t/h  4x18.000 4x18.000
(Oberspannung Trafo) MW 1.146 1.240 Esrderhéhe bar* £ 6.7
Generatordauerleistung MW 18225 1.300 Motorleistung KW 8.550 8.550
max. Dampferzeuger- 3.540 2} risy)
warmeleistung MW,
: Sicherheitsbehalter Block A Block B
Kraftwerkswirkungsgrad
bezogen auf Nettoleistung % 32,7 3382 Kugeldurchmesser m 56 56
Kiihlwassermenge m3/h 198.000  218.000 Auslegungsdruck bar* 4,7 4,7
Wanddicke mm 30 30
Nukleares
Dampferzeugungssystem Block A Block B
D fkraftanl Block A Block B
Reaktorkiihmitteldurchsatz t/h ~ 72.000  72.000 il i o e
. i . Turbinengehéuse 1xHD 1 xHD
mittlere Kihlmitteltemperatur °C 298 303,5 zweiflutig  zweiflutig
Kihimitteldruck bar* 154 154 3xND 3xND
zweiflutig ~ zweiflutig
Frischdampfmenge t/h 6.680 7.160 ;
Drehzahl U/min 1.500 1.500
Frischdampfdruck bar* 50 53
Dampfdruck vor Turbine  bar* 49,7 51,8
Temperatur vor ND-Teil gl 220 226
Reaktorkern Block A Block B
Kondensatordruck bar* -0,96 -0,96
mittlere
Heizflichenbelastung W/cm? 5 61 Aufendurchmesser des letzten 5,6 5,6
Schaufelrads m
mittlerer U 235-Gehalt
des Erstkerns Gew.-% 2,56 2,48 Endschaufellange mm 1.364 1.364
mittlerer U 235-Gehalt Generatorscheinleistung  MVA 1.500 1.530
d lad Gew.-% i i
e Mg n e i il Generatorklemmenspannung kV 27 27
Uran-Gewicht t 102,7 102,7 N
i Lange des Turbosatzes m 65 65
Anzahl der B ] t 193 193
fleant der Brennelemente Leistung der 225 1825
Anzahl der Steuerstiabe 69 61 Maschinentransformatoren MVA 1x1.000
Leerlauf 27/420 kv 27/420 kv
= i D
Reaktorkdruckgefs[ Block A Block B Ubersetzungsverhaltnis +11 % 27/245kV
+11 %
Innendurchmesser mm 5.000 5.000
Wandstarke u. Plattierung  mm 235+7 243 +7 Kithltiirme Block A Block B
Gesamthohe mm 13.250 13.250 Ventilatorkiihltiirme mit
Gewicht t 550 550 driickenden Ventilatoren
Anzahl 2 2
Dampferzeuger Block A Block B HisHE m at 80
Basis-Durchmesser m 68 69
Heizfliche m2  4x4510 4x4.335
Ventilat Kihlt
— entilatoren pro Kihlturm 24 24
Wandstarke mm 22x1,2 22x1,2
auflerer Durchmesser mm  3.600/4.750 3.400/4.955
Gesamthohe mm 18.750 18.750
Gewicht t 298 280

* Druckangaben in bar auf atmosphérischen Druck bezogen.
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1.1.2 Beschreibung der wichtigsten Sicherheitssysteme

Wesentliche Betriebs- und Sicherheitssysteme

Im Folgenden werden wesentliche Betriebs- und Sicherheitssysteme fiir Kraftwerk Biblis A

und B kurz beschrieben:

* Reaktorsystem und Reaktorkuhlsystem

¢ Reaktorregel- und Abschaltsysteme

¢ Reaktorhilfsanlagen

e Dampfkraftanlage

e Hauptkihlwassersystem

¢ Sicherheitskiihlsysteme / Nachkuhlkette

e Begrenzungen

e Reaktorschutzsystem

e Sicherheitseinschluss (Containment) und Sekundarabschirmung

e Elektrische Anlagen

e BE- Lagerung
Der Aufbau der Sicherheitssysteme ist grundsatzlich vierstrangig (4 x 50 %). Zur Beherr-
schung der Auslegungsstorfalle ist ein gestaffeltes Notstromsystem mit 4 x 10 kV dieselge-
triebenen Notstromgeneratoren vorhanden. Das blockeigene Notstromsystem wird durch
eine vierfach vorhandene Stromversorgung durch den jeweiligen Nachbarblock (380 V)
erganzt. Zudem ist die automatische Speisewasserstiitzung durch das zusatzliche Sekun-
dareinspeisesystem mit eigenstandigen Dieselantrieben ausgeristet und damit unabhangig

von der Notstromversorgung.
Der Reaktorkihlkreislauf wird in die Bestandteile

e Reaktorsystem und
e Reaktorkihlsystem

unterteilt.

Das Reaktorsystem besteht im Wesentlichen aus dem Reaktordruckbehalter und seinen
Einbauten, insbesondere dem Reaktorkern, und dient zur Erzeugung der thermischen Leis-
tung des Kernkraftwerks. Der im Kernbehalter des Reaktordruckbehalters angeordnete
Reaktorkern ist die nukleare Warmequelle des Kernkraftwerkes. Er enthalt 193 Brennele-
mente mit Brennstdben, Steuerelementen, Kerninstrumentierung und wird von dem gleich-
zeitig als KuhImittel dienenden Moderator demineralisiertes Wasser durchstromt. Das Re-
aktorkiihlsystem besteht aus vier gleichen Kreislaufen mit je einem Dampferzeuger, einer
HauptkUhImittelpumpe und dem verbindenden Leitungssystem sowie einem Druckhalte-

und Abblasesystem.
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Das Reaktorkihlsystem stellt im Leistungsbetrieb die ausreichende Kuhlung des Reak-
torkerns sicher und Ubernimmt die Aufgabe des Energietransports vom nuklearen zum

konventionellen Bereich des Kernkraftwerks.

Als KihImittel dient vollentsalztes und entgastes Wasser, in dem zur Reaktivitatssteuerung
des Reaktorkerns leistungs- und abbrandabhangig Borsaure geldst ist. Das Kuhimittel ge-
langt vom Reaktordruckbehalter durch die sogenannten heilen Strange der Hauptkihimit-
telleitungen in die Dampferzeuger, gibt dort Warme an den Sekundarkreislauf ab und wird
Uber die Hauptkuhlmittelpumpen durch den kalten Strang der Hauptkuihlmittelleitungen in

den Reaktordruckbehalter zuriickgefordert.

Das Druckhaltesystem ist mit dem hei3en Strang eines der vier Kuhlkreislaufe verbunden.
Es dient zur Aufrechterhaltung und Begrenzung des Drucks im Reaktorktiihlkreislauf sowie

zum unmittelbaren Ausgleich von Volumenanderungen.

Alle Bestandteile des Reaktorsystems und des Reaktorkihlsystems sind innerhalb des

Reaktorsicherheitsbehalters im Reaktorgebaude untergebracht.
Die Reaktorregel- und Abschaltsysteme sind:

e Steuerelemente mit Antriebssystem
¢ Abschaltsystem
¢ Volumenregelsystem

Steuerelemente mit Antriebssystem:

69 (Block A) bzw 61 (Block B) Steuerelemente, mit jeweils 20 Steuerstdben, dienen zur

Leistungsregelung des Reaktorkerns sowie zur Abschaltung des Reaktors.

Zur Reaktorschnellabschaltung werden die Steuerelemente durch Eigengewicht infolge
der Schwerkraft in den Reaktorkern eingeworfen. Dies wird durch die sichere Entregung

samtlicher Antriebsspulen infolge Unterbrechung der Spannungsversorgung gewahrleistet.

Das Volumenregelsystem gehort nicht zum Sicherheitssystem der Anlage Biblis, gemein-
sam mit den Steuerstaben dient es der Kontrolle der Reaktivitat und erganzt die Kontrakti-

onsvolumina. Das Volumenregelsystem ist notstromversorgt.

Zur Beherrschung von Notstandsfallen (Verlust der Warte) kann Uber eine unterirdisch ver-
legte Leitung boriertes Wasser aus dem Volumenregelsystem des Nachbarblocks in den
jeweiligen Notstandsblock eingespeist werden, um Leckagen zu ergdnzen und die langfris-

tige Unterkritikalitat sicherzustellen.
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Bei der Druckprobe des Reaktorkiihlsystems wird der erforderliche Prifdruck mit den Kol-

benpumpe des Volumenregelsystems aufgebracht und gehalten.

Das Korperschalliberwachungssystem hat die Aufgabe, den RDB, seine Einbauten und
die anschlielfenden Rohrleitungen der Druckfuhrenden Umschlielung wahrend des Betrie-
bes mit Hilfe von Koérperschallmessungen kontinuierlich auf lose und lockere Teile zu
Uberwachen. Beim Anschlagen von losen oder lockeren Teilen an Strukturteile innerhalb
der Druckfihrenden Umschliefung wird Koérperschall erzeugt, der mit den aullen ange-
brachten Aufnehmern erfasst werden kann. Die Uberwachung erfolgt mittels Sensoren, die
aullen am RDB und an den Leitungen an solchen Bereichen angeordnet sind, wo mit gro-

Rer Wahrscheinlichkeit lose Teile erfasst werden konnen
Wesentliche Reaktorhilfsanlagen sind:

e Volumenregelsystem

e KuhiImittellagerung

¢ Chemikalieneinspeisesystem
e KuhImittelreinigung

e Kihimittelaufbereitung

e Kihilmittelentgasung

e Abgassystem

¢ Nukleare Liftungsanlagen

Die Reaktorhilfsanlagen sind im Sicherheitsbehalter, im Reaktorgebaude-Ringraum und

im Reaktorhilfsanlagengebdude angeordnet. Die wichtigsten Reaktorhilfsanlagen sind im

Folgenden kurz erlautert:

Das Volumenregelsystem hat neben den o. g. Aufgaben im Wesentlichen die betriebli-
chen Aufgaben, wahrend des Leistungsbetriebes kontinuierlich Primarkihimittel zu ent-
nehmen, der Kuhimittelentgasung und -reinigung zuzufiihren und nach Borsaure- und
Deionateinspeisung wieder in den Primarkreislauf zuriickzufiihren. Dadurch werden die
notwendige Borkonzentration eingestellt und temperaturbedingte Dichteanderungen aus-

geglichen.

Die KuhImittelaufbereitung hat die Aufgabe, das beim Anfahren, bei Lastanderungen, bei
der Abbrandkompensation und aus der Anlagenentwasserung anfallende Kuhimittel in
Deionat und Borsaure zu trennen und die Borsaure auf 4 % aufzukonzentrieren. Die Auf-
nahme und die Zwischenlagerung des Kihlmittels erfolgt durch die Kihlmittel- und Borsau-

relagerung.
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Das Abgassystem hat die Aufgabe, radioaktive Gase aus den angeschlossenen Kompo-
nenten zu entziehen, vor der Abgabe mit der Fortluft zum Abklingen der Spaltprodukte zu-

ruckzuhalten sowie den Wasserstoff- und Sauerstoffgehalt im Abgas zu begrenzen.

Die nukleartechnischen Luftungsanlagen haben folgende sicherheitstechnische Aufga-

ben:

* Einhaltung definierter Unterdriicke und gerichteter Luftstromungen, um eine unzu-
lassige Verschleppung von evtl. in der Raumluft vorhandenen radioaktiven Be-
standteilen zu vermeiden und deren unkontrollierte Abgabe zu verhindern

e Reduzierung von evtl. in der Raumluft enthaltenen Radioaktivitat, entweder durch
Umluftfilterung oder durch Luftaustausch, falls erforderlich mit Riickhaltung der ra-
dioaktiven Bestandteile durch Fortluftfilterung

¢ Abfiihrung von Teilvolumenstromen aus verschiedenen Abluftstrangen zur Messung
der Luftaktivitat

e Einhaltung definierter Raumluftzustande bei gleichzeitiger Abflihrung der Verlust-
warmemengen, um den Betrieb sicherheitstechnisch wichtiger Einrichtungen zu
gewabhrleisten

e Abschluss des Sicherheitsbehalters nach Kihlmittelverluststérfall im Sicherheitsbe-
halter

Die wesentlichen betrieblichen Aufgaben sind

¢ Versorgung der Gebaude mit AuRenluft
e Einhaltung definierter Raumluftzustéande bei gleichzeitiger Abfuhrung der Verlust-
warmemengen, um den Betrieb verschiedener Aggregate zu gewabhrleisten (Einhal-
tung der zulassigen Umgebungstemperatur) und um dem Bedienungspersonal
glnstige Raumbedingungen zu schaffen.
In der Dampfkraftanlage wird mit dem in den Dampferzeugern produzierten Dampf im
Turbosatz elektrische Energie erzeugt. Der Dampf wird im Kondensator niedergeschlagen
und das Kondensat tber Niederdruck-Vorwarmstrecken in den Speisewasserbehalter ge-
pumpt. Aus dem Speisewasserbehalter wird das Kondensat als Speisewasser mit den
Speisewasserpumpen Uber Hochdruck-Vorwarmerstrecken wieder den Dampferzeugern

zugefihrt.
Die wesentlichen Bestandteile der Dampfkraftanlage sind:

e das Frischdampfsystem
e der Turbosatz und Kondensatoren
e das Kondensat- und Speisewassersystem
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Das Frischdampfsystem hat die Aufgabe, den in den Dampferzeugern (DE) produzierten
Sattdampf in vier Leitungen Uber die Frischdampf-Speisewasser-Armaturenkammer zu

dem im Maschinenhaus befindlichen Turbosatz zu fihren.

In der Frischdampf - Armaturenkammer sind die Sicherheitseinrichtungen gegen Druck-
Uberschreitung des Sekundarkreises untergebracht. Bei einem unterstellten DE-
Heizrohrschaden wird der entsprechende Frischdampfstrang gegen die Umgebung abge-
sperrt. Jede der vier Frischdampfleitungen ist mit einer Frischdampf (FD)-Absperrarmatur
gegeniber dem jeweiligen Dampferzeuger absperrbar. Jeder DE ist mit einem nichtab-
sperrbaren 100% Sicherheitsventil, sowie einem vorgelagert ansprechenden und absperr-
baren 15% Sicherheitsventil ausgestattet. An den Abblasesammler der vier Dampferzeuger
binden zwei FD-Abblaseregelventile an, Gber die bei Ausfall der Hauptwarmesenke gere-
gelt Dampf Uber Dach abgegeben werden kann. Die FD-Abschlussarmatur hat die Aufga-
be, bei Storfallen die Frischdampfleitung abzusperren. Das FD-Abblaseregelventil und die
FD-Sicherheitsventile haben die Aufgabe, bei Storfallen den Druck im Frischdampfsystem

zu begrenzen, ggf. kontrolliert abzusenken und als Warmesenke zu dienen.

Der Turbosatz besteht aus einem Hochdruck-Sattdampfteil und drei parallel geschalteten
Niederdruckturbinenteilen sowie dem angekuppelten Generator. Im Sattdampfturbinenteil
wird der Frischdampf entspannt und anschlie®end Uber Wasserabschei-
der/Zwischenuberhitzer auf die Niederdruckturbinen geleitet. In jedem Niederdruckturbi-
nenteil wird der Dampf auf Kondensatordruck entspannt und in den Kondensator geleitet,

wo er niedergeschlagen wird.

Der Generator ist ein 4-poliger Turbogenerator und wird mit einer Nenndrehzahl von 1500
min-1 betrieben. Er hat eine Nennleistung von 1500 (Block A) bzw. 1530 (Block B) MVA.
Der Generator besitzt eine direkt wassergekuhlte Laufer- und Standerwicklung. Die Kuhl-
wasserversorgung erfolgt durch eine direkt angeflanschte Pumpe in einem geschlossenen
Kreislauf. Die Kiihlung des ,Luftspaltes® erfolgt mittels unter Uberdruck stehendem Was-
serstoffgas, welches wiederum die aufgenommenne Warmeleistung an den Kihlwasser-
kreislauf abfuhrt.

Das Kondensat- und Speisewassersystem hat die Aufgabe, das in den Hotwells der
Kondensatoren niedergeschlagene Wasser lber Vorwarmstrecken und den Speisewas-
serbehalter wieder in die Dampferzeuger zurlickzuflihnren und dabei Druck, Temperatur und

Energieinhalt entsprechend anzuheben. Es besteht im Wesentlichen aus den



RWE Power AG EU Stresstest Blatt: 44 von 154
Kraftwerk Biblis Abschlussberlcht Stand: 31.10.2011

Hauptkondensatpumpen, den 3 Niederdruckvorwarmerstrecken, dem Speisewasserbehal-

ter, den Speisewasserpumpen und den 2 Hochdruckvorwarmerstrecken.

Die Aufgabe des Hauptklihlwassersystems ist es, die ist aus der Kondensation des Tur-

binenabdampfs entstehende Kondensationswarme abzufiihren.

Die Hauptkihlwasserpumpen (Block A und Block B: Jeweils sechs Hauptkihlwasserpum-
pen) férdern das Hauptkihlwasser aus dem Rhein zu den jeweils drei Turbinenkondensa-
toren. Von dort stromt das Wasser Uber das Kraftschlussbecken zurtick in den Rhein. Das
Auslaufbauwerk liegt rheinabwarts von der Entnahmestelle. Zur Einhaltung von wasser-
rechtlichen Grenzwerten kann das Hauptkihlwasser riickgekiihlt werden, bevor es in den
Rhein abgelassen wird. Block A und Block B verfligen zu diesem Zwweck Uber jeweils zwei

zwangsbelifte Nasskuhltirme.

Zur Abfuhr der Nachzerfallsleistung bei Storfallen (Sicherheitsebene 3) sind folgende Sys-

teme inclusive deren Notstromversorgung vorgesehen:

e Not- und Nachkihlsystem TH

¢ Nuklearer Zwischenkuhlkreislauf TF

* Nukleares Nebenkuhlwassersystem VE
¢ Notspeisewassersystem RLy

Die ersten drei Systeme stellen die Nachkuihlkette dar.

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

ten nach Abschaltung der Anlage, wenn die Dampferzeuger nicht mehr wirksam sind.

Nach einem KihiImittelverluststorfall hat das System zudem die sicherheitstechnische Auf-
gabe, die Not- und Nachklhlung der Brennelemente und das Kihlmittelinventar sicherzu-

stellen.

Das System besteht aus vier unabhangigen, rdumlich getrennten Strédngen, die den vier
Reaktorkihlkreislaufen zugeordnet sind. Jeder Strang setzt sich aus folgenden Teilsyste-
men zusammen:

¢ Hochdruck-Einspeisesystem

e Druckspeicher-Einspeisesystem

e Niederdruck-Nachkuhlkreislaufe
Das Hochdruck-Einspeisesystem hat die sicherheitstechnische Aufgabe, bei einem

Kihimittelverluststorfall das Schadensausmall durch Kernflutung und Leckageerganzung
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zur Kuhlmittelinventarsicherstellung derart zu begrenzen, dass eine unzuldssige Aktivitats-
abgabe an die Umgebung vermieden wird. Jeder der vier Strange besitzt eine
Sicherheitseinspeisepumpe, die saugseitig mit einem Flutbehalter verbunden ist und

druckseitig die heil’- oder kaltseitige Bespeisung des Reaktorkihlsystems erméglicht.

Das Druckspeicher-Einspeisesystem hat die Aufgabe, insbesondere nach Kuhlmittelver-
luststorfallen mit groBem Bruchquerschnitt zum schnellen Wiederauffullen des Reaktor-
druckbehalters beizutragen. Es verfiigt Gber insgesamt vier Druckspeicher. Die Ausle-
gungswerte betragen: Wasservolumen 40 m® und Druck ca. 27 bar (Biblis A) und
52 m>/ 26 bar (Biblis B). Jeder Druckspeicher ist einem Strang zugeordnet, iiber den im
Anforderungsfall selbsttatig ohne Zusatzaktionen aus dem Reaktorschutzsystem die Be-

speisung des Reaktorkuhlsystems erfolgt.

Die Niederdruck-Nachkiihlkreislaufe (und Niederdruck-Einspeisesysteme) lUbernehmen
im Anschluss an die Wiederauffiillphase durch das Druckspeicher-Einspeisesystem mit
dem Start der Nachkihlpumpen das weitere Fluten des Reaktorkiihlsystems. Das
vierstrangig aufgebaute System wird bei Unterschreiten des Primarkreisdruckes von ca. 10
bar automatisch vom Reaktorschutzsystem gestartet und férdert boriertes Wasser aus den
Flutbehaltern. Nach Entleerung der Flutbehalter wird der Entnahmestrang auf den Sicher-
heitsbehaltersumpf umgeschaltet. Den Nachkihlpumpen nachgeschaltete Kihler stellen

die langfristige Nachwarmeabfuhr sicher.

Als ein Glied der Nachkihlkette hat der nukleare Zwischenkuhlkreislauf die Aufgabe, die
bei jedem Betrieb- und Storfall an den Kuhlistellen im Kontrollbereich der Reaktoranlage

anfallende Abwarme an das nukleare NebenklUhlwassersystem abzufihren.

Uber die Zwischenkihlkreise werden die Verlustwdrme der Reaktorhilfs- und -
nebenanlagen sowie die Nachzerfallswarmeleistung abgefiihrt. Die Notstromdiesel werden

unmittelbar Uber das Nebenkiihlwassersystem gekiihlt.
Das Nebenkiihlwassersystem bildet zusammen mit den Systemen

¢ Nuklearer Zwischenkuhlkreislauf TF und
¢ Nukleares Nebenkuhlwassersystem VE

die sicherheitstechnisch wichtige Kihlkette.

Das VE-System ist wegen seiner sicherheitstechnischen Bedeutung vierfach redundant
aufgebaut. Jeder Strang versorgt redundanzzugeordnet einen nuklearen Zwischenkihler.
Der VE-Rucklauf erfolgt in den Rhein.
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Ein Strang des Not- und Nachkuhlsystems ist zudem fur die Beherrschung von Notstands-
fallen mit einer zusatzlichen Pumpe ausgestattet. Der zugeordnete Kihler kann unmittelbar
mit dem Feuerldschsystem gekuhlt werden. Diese sogenannte verkirzte Nachkuhlkette

wird als Notstandsnachkiihlkette bezeichnet.
Das Notspeisewassersystem dient zur Sicherstellung der Dampferzeugerbespeisung

* bei systemeigenen Storfallen des Speisewasser-Dampfkreislaufes (z.B. Speise-
wasserleitungsbruch)
e beim Kuhlmittelverluststorfall mit kleinem Leck im Reaktorkiihlsystem
In diesen Fallen wird die in den Brennelementen nach Abschalten des Reaktors als Nach-
warme freiwerdende Energie und zusatzlich die in den zum Reaktorkihlsystem gehoéren-

den Komponenten enthaltene Speicherwarme Uber die Dampferzeuger abgefuhrt.

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

sewasser in die Dampferzeuger einzuspeisen.

In Block A sind zwei Strange mit dampfbetriebenen Notspeisewasserpumpen und zwei
Strange mit elektromotorisch betriebenen Pumpen ausgefihrt. In Block B werden alle vier

Notspeisewasserpumpen elektromotorisch betrieben.

Die elektrische Versorgung flir die sicherheitstechnisch notwendige Verbraucher ist not-

stromgesichert.

Das Notspeisewassersystem wird im Rahmen des Normalbetriebes zudem als An- und
Abfahrsystem verwendet. Die Ansteuerung aus dem Reaktorschutz hat Vorrang vor der

betrieblichen Regelung.

Zur Beherrschung von Storfallen infolge Einwirkungen von aufden auf die Kraftwerksanlage
und bei Ausfall der blockeigenen Notstromversorgung ist ein zusatzliches, Sekundarein-
speisesystem (RZ) vorhanden. Dieses System ist hinsichtlich der aktiven Komponenten
zweistrangig ausgefihrt. Die beiden Sekundéareinspeisepumpen sind mit eigens zugeord-
neten Dieselantrieben ausgeristet. Das RZ-System ist einschliel3lich des Wasservorrats
gegen Einwirkungen von AulRen geschiitzt. Es startet automatisch bei Unterschreiten eines
minimalen DE-Fllstandes. Die Wasservorrate sind so bemessen, dass die DE-Bespeisung
des Notstandsblocks mindestens zehn Stunden ohne Handmalnahmen aufrechterhalten

wird.
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Daruber hinaus kdonnen beide Blocke uber eine unterirdisch verlegten Anschlussleitung
jeweils Notspeisewasser in die Dampferzeuger des Nachbarblocks einspeisen. Die erfor-
derliche Prozedur ist in den Betriebsunterlagen des Kraftwerks verzeichnet und Bestandteil

der Schulungen fiir das Schichtpersonal.

Die Begrenzungen liegen in der Hierarchie der Leittechniksysteme in ihren MalRnahmen
zwischen den optimalen Bereichen der Betriebs-Regeleinrichtungen und den Auslése-

grenzwerten des Reaktorschutzsystems.
Die Begrenzungen haben die Aufgaben,

e als Betriebsbegrenzungen die Anlagenverfligbarkeit durch angepasste kontinuierli-
che Sicherheitsaktionen zu erhéhen.

e als Zustandsbegrenzungen die Prozessvariablen so zu begrenzen, dass die den
Storfallanalysen zugrunde liegenden Ausgangswerte nicht Gberschritten werden

» als Schutzbegrenzungen die Prozessvariablen bei Abweichungen auf solche Werte
zurtckzufiihren, bei denen eine Fortfihrung des bestimmungsgemalien Betriebes
moglich ist.

Die Begrenzungen haben folgende Ziele:

o die Werte fir die Reaktorleistung und die Leistungsdichte auf zulassige Werte zu
begrenzen, die unterhalb von Ansprechwerten des Reaktorschutz-Systems liegen

¢ bei Ungleichgewichten zwischen der im Reaktor erzeugten und der Uber die
Dampferzeuger abgefliihrten Leistungen die Reaktorleistung zu reduzieren

¢ den KihiImitteldruck auf zulassige Werte zu begrenzen

» die Abschaltreaktivitat der Steuerstédbe durch Begrenzung der Eintauchtiefe sicher-
zustellen

e die Unterkritikalitdt des abgeschalteten Reaktors durch Begrenzung der
Deionatzufuhr sicherzustellen.

Hierzu werden Prozessvariable in der Anlage erfasst, verarbeitet, miteinander verknlpft
und mit Grenzwerten verglichen. Beim Uberschreiten von Grenzwerten I6sen sie Steuerbe-
fehle aus, die auf Steuerstdbe oder Stellglieder so einwirken, dass die zu begrenzende

Prozessvariable auf ihren erlaubten Wert zurtckgefihrt wird (Schutzbegrenzungen) oder

dass die Uberwachte MaRnahme ausgefuhrt wird (Zustandsbegrenzung).

Dabei sind gestaffelte Grenzwerte vorgesehen, von denen Malihahmen mit zunehmend
grollerer Wirksamkeit ausgelést werden. Diese Mallnhahmen sind untereinander hierar-

chisch geordnet.



RWE Power AG EU Stresstest Blatt: 48 von 154
Kraftwerk Biblis Abschlussberlcht Stand: 31.10.2011

Die sicherheitstechnisch relevanten Begrenzungseinrichtungen sind redundant aufgebaut.
Durch das logische Werten (2v4) der verarbeiteten Signale wird ein hohes Mal} an Ausl6-

sesicherheit und an Sicherheit gegen Fehlauslésungen erreicht.

Die Begrenzungen sind, bezogen auf ihre Ansprechwerte und Ausldsesignale, den Mal}-

nahmen des RS-Systems vorgelagert.

Das Kraftwerk ist gegen Storfalle durch eine Reihe von MalRnahmen geschutzt. Neben der
inharenten Sicherheit (negativer Reaktivitatskoeffizient flir Brennstoff- und Kihlmitteltem-
peratur), baulichen Malinahmen (Sicherheitsbarrieren) sind es wesentliche Reaktorrege-
lungen, die die Einhaltung der Betriebswerte flir den Normalbetrieb sicherstellen. Sollte es
trotz Eingriff der Reaktorregelung zum Uberschreiten von fest definierten Grenzwerten
kommen, so sorgen zunachst die Betriebs-, anschliefiend die Zustands- und schliefilich die

Schutzbegrenzungen fir die Einhaltung der vorgesehenen Grenzen.

Das Reaktorschutzsystem oder die Dampferzeuger-Druckabsicherung kommen erst bei
Versagen oben genannter Mallnahmen bzw. bei Storfallen zum Einsatz. Sie erkennen

Storfalle und leiten entsprechende Malinahmen ein.

Das Reaktorschutzsystem ist der Teil des Sicherheitssystems, der bei den in Betracht zu
ziehenden Stoérfallen die Anlage vor unzuldssigen Beanspruchungen schitzt und deren
Auswirkungen auf das Betriebspersonal, die Anlage sowie die Umgebung in vorgegebenen

Grenzen halt. Das Reaktorschutzsystem schaltet die Anlage ab.

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

Storfallbeherrschung notwendigen Maflnahmen einzuleiten.
Das Reaktorschutzsystem muss zur Einhaltung der Schutzziele

* Reaktivitatskontrolle (insbesondere das Abschalten der Anlage)
e Kuhlung der Brennelemente (Abfuhr der Nachwarme aus den Brennelementen)
e Einschluss radioaktiver Stoffe (Begrenzung der Abgabe/Rickhalt radioaktiver Stoffe
in der Anlage)
e Begrenzung der Strahlenexposition
zeitgerecht Reaktorschutz-Auslésesignale bereitstellen, die die angesteuerten aktiven
Sicherheitseinrichtungen in die Lage versetzen, ihrerseits die schutzzielorientierten Funkti-

onen sicherzustellen.

Die Funktion des Systems gliedert sich in Anregebene, Logikebene und Steuerebene. Uber
die analoge Messwerterfassung werden storfallspezifische Prozessvariablen erfasst, die

bei Erreichen von bestimmten Grenzwerten Uber Logikschaltungen Auslésesignale erzeu-
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gen. Die Ausldsesignale I6sen Schutzmal3nahmen aus und steuern Uber die Vorrangebene
und die Schaltanlage die aktiven Sicherheitseinrichtungen an, die zur Beherrschung der

einzelnen Stoérfalle notwendig sind.
Das Reaktorschutzsystem ist in einzelnen Bereichen grundsatzlich selbstprifend.

Die nicht selbstprifenden Bereiche des Reaktorschutzsystems werden durch vierwdchent-

liche wiederkehrende Prifungen gepruift.

Das Reaktorschutzsystem unterteilt sich in einen Bereich im Schaltanlagengebaude ausge-

legt) und in einen gesicherten Bereich im Ringraum auf.
Der Sicherheitseinschluss besteht aus

e dem (Reaktor)-Sicherheitsbehalter (SHB) und

e die ihn umschlieRende Sekundarabschirmung (Reaktorgebaude).
Der Reaktorsicherheitsbehalter bildet eine Barriere gegen die Freisetzung radioaktiver
Stoffe. Mit einer Materialschleuse, einer Personen- und einer Notschleuse, Durchfliihrungen
und sonstigen Anschlissen stellt er die druckfeste und dichte SicherheitsumschlieBung der
unter Primardruck stehenden Systeme der Reaktoranlage dar. Er besteht aus einem kugel-
formigen Stahlbehalter mit einem Durchmesser von ca. 56 m und einer Wanddicke von
29 mm im freitragenden, ungestdrten Bereich (Block A und B)und ist gegen die beim Aus-
legungsfall auftretenden Dricke und Temperaturen ausgelegt. Die untere Kalotte ruht in
einem Betonfundament, ansonsten steht der Reaktorsicherheitsbehalter freitragend. Das
Containment enthalt das gesamte unter Betriebsdruck stehende Reaktorkihlsystem sowie
Teile der unmittelbar anschlieRenden Sicherheitssysteme und Reaktorhilfsanlagen. Der

RSB gewabhrleistet die Einhaltung des Schutzzieles ,Einschluss radioaktiver Stoffe®.

Das Containment ist wahrend des Betriebes kontinuierlich bellftet und begehbar. Dadurch
finden Rundgange, Vorbereitungen zur Revision oder BE-Lagerbehalterbeladungen wah-

rend des Anlagenbetriebes statt.

Das aus einer halbkugelférmigen Kuppel und einem zylindrischen Unterteil bestehende
Reaktorgebdude umgibt den Reaktorsicherheitsbehalter und den Ringraum des Reaktor-
gebaudes. Das Reaktorgebaude wird auch als Sekundarabschirmung bezeichnet. Es steht
auf einer Fundamentplatte und schiitzt den Reaktorsicherheitsbehalter gegen Einwirkun-
gen von aullen wie Flugzeugabsturz und Explosionsdruckwellen. Das Reaktorgebdude hat
eine Wandstarke von 60 cm (Block A) bzw. 100 cm (Block B).
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Der Abstand zwischen Reaktorsicherheitsbehalter und Sekundarabschirmung betragt im
Bereich der Kuppel ca. 1,5 m. Der Bereich zwischen dem unteren, zylindrischen Teil der
Sekundarabschirmung und dem Reaktorsicherheitsbehalter bildet den Ringraum, in dem
Teile der Sicherheitssysteme redundant zugeordnet, sowie Teile der Reaktorhilfs- und Ne-

benanlagen untergebracht sind.

Reaktorsicherheitsbehalter und Sekundarabschirmung stellen die letzte Barriere gegen die
Freisetzung radioaktiver Stoffe dar. Sie gewahrleisten die Einhaltung des Schutzzieles

.Begrenzung der Aktivitatsabgabe“.
Die elektrischen Anlagen umfassen pro Block im Wesentlichen:

e den Generator und den Generatorleistungsschalter,

» die Generatorableitung,

e Zwei Eigenbedarfstransformatoren,

e Zwei Maschinentransformatoren

¢ den 400 kV-Haupt-Netzanschluss

e den 220 kV-Haupt-Netzanschluss (nur Block B)

e den gemeinsamen Reserve-Netzanschluss (220kV)

e die manuell zuschaltbare 20kV Einspeisung von ortlichem EVU (ehemaliger Bauan-
schluss) auf 10 kV-Eigenbedarfsschiene von Block B (kuppelbar auf Blok A)

» die Eigenbedarfs- und die Notstromanlage

+ das Batteriegepufferte gesicherte Netz

Der Generator ist liber eine gekapselte und zwangsbelliftete Generatorableitung und einen
Generatorleistungsschalter, der aus drei voneinander einzeln gekapselten Schalterpolen
besteht, mit den Maschinentransformatoren und den Eigenbedarfstransformatoren verbun-

den. Die Maschinentransformatoren sind Oberspannungsseitig mit dem 400 kV-
Verbundnetz (Block B 400 kV und 220 kV) verbunden.

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

auch durch den Generator im Inselbetrieb erfolgen.

Neben der Eigenbedarfsversorgung durch den Generator oder den Haupt-Netzanschluss
steht ein 220 kV-Reserve-Netzanschluss zur Versorgung der Eigenbedarfsanlage bei
Nichtverfugbarkeit des Generators und des 400 kV-Haupt-Netzanschlusses zur Verfugung.
Far die 220 kV Reservenetzeinspeisung steht eine Freileitung zur Verfugung. Die Umschal-
tung auf das Reserve-Netz erfolgt automatisch bei Unterspannung. Uber den Reserve-

Netzanschluss kann die Leistung bezogen werden, die zum Abfahren des Kernkraftwerkes



RWE Power AG EU Stresstest Blatt: 51 von 154
Kraftwerk Biblis Abschlussberlcht Stand: 31.10.2011

bei Verfugbarkeit der Hauptwarmesenke erforderlich ist. Zudem kann manuell die Strom-

versorgung Uber das 20 kV-Netz zugeschaltet werden.

Die Schaltanlagen der Eigenbedarfsanlage sind entsprechend dem verfahrenstechnischen
Aufbau der Anlage in vier Strange unterteilt. Sie bestehen pro Strang im Wesentlichen aus
einer 10 kV und einer 380 V-Hauptverteilung. AuRerdem gibt es eine batteriegepufferte 220
V-Gleichstromanlage zur Versorgung der Steuerstabantriebe. Von den Eigenbedarfsanla-
gen werden betrieblich benétigte elektrische Verbraucher ohne sicherheitstechnische Be-

deutung versorgt.

Die Notstromanlage einschliellich der Verbindung zur Eigenbedarfsanlage ist Bestandteil
des Sicherheitssystems und gewahrleistet die Versorgung der fir die Sicherheit des Kern-
kraftwerks wichtigen Verbraucher. Die Schaltanlagen der Notstromanlage sind deshalb

analog zu den Sicherheitssystemen in vier Strange unterteilt.

Erganzend zu der blockeigenen Notstromversorgung kénnen sich die Blocke gegenseitig
mit elektrischer Energie versorgen. Die Blécke sind unterirdisch auch elektrisch mit einan-
der verbunden. Alle vier elektrischen Redundanzen werden im Anforderungsfall unterbre-

chungsfrei auf der 380 V-Ebene vom jeweiligen Nachbarblock gestitzt.
Das Notstromnetz umfasst

e Spannungsebenen 10 kV und tiefer
e Unterbrechungsloses Netz

und besteht aus vier Redundanzen mit folgenden wesentlichen Komponenten:

¢ dem Notstromdieselaggregat, wassergekuihlte Viertakt-Dieselmotoren mit Dreh-
stromsynchrongeneratoren

e den Hilfseinrichtungen (Kraftstoff-, Schmierdl-, Druckluft-, Kihiwasser- und Ver-
brennungsluftsystem, .. .)

e dem ortlichen Leitstand

e den Steuer- und Schutzschranken

e den 10kV- und 380V-Schaltanlagen

e dem unterbrechungslosem Netz

Das Brennelement-Lagerbecken befindet sich im Sicherheitsbehélter. Es ist so zum Re-
aktorraum angeordnet, dass das Brennelement-Lagerbecken und der Reaktorraum von der

Lademaschine Uberfahren und bedient werden kénnen.

Das Brennelement-Lagerbecken ist mit boriertem Wasser geflllt, das die fur BE-Wechsel

vorgesehene Borkonzentration besitzt. Das Wasser dient zur Abschirmung der radioaktiven
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Strahlung der bestrahlten Brennelemente und kontaminierter Kernbauteile (z.B. Steuer-

elemente und Drosselkdrper) und zur Kuhlung 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 bleibt,
dass sich auch beim Transport von Brennelementen Personen am Beckenrand aufhalten

kénnen. Der Wasserstand wird auf der Warte angezeigt.

Um Arbeiten unter Wasser durchfiihren zu konnen, sind Unterwasserscheinwerfer und

Werkzeuge vorhanden.

Das Becken selbst besteht aus einer ferritischen Stahlkonstruktion, die mit austenitischen
Stahlblechen plattiert ist. Die Stahlkonstruktion ist in einer Betonschale verankert. Die Be-
tonschale ist in Bereiche unterteilt, in denen vertikale Kanale verlaufen. Samtliche Kanale
werden separat auf Leckagen Uberwacht um Undichtigkeiten festzustellen und ortlich zu-

ordnen zu kdnnen.

Eine eventuelle Leckage wird durch Wasser aus dem System zur Deionateinspeisung
nachgespeist. Die Schadstelle kann unter Wasser geortet und mittels eines unter Wasser

durchfuhrbaren Reparaturverfahrens abgedichtet werden.

Die Unterkritikalitat ist im bestimmungsgemalien Betrieb allein durch die Abstéande und die
Absorberschachte der Lagergestelle, bei unterstellten Storfallen unter Berlcksichtigung der
Borierung des BE- Lagerbeckenwassers sichergestellt. Die Kritikalitdtssicherheit wird im

Rahmen der Sicherheitstechnischen Nachweisfiihrung belegt.

Das Brennelementlagerbecken ist mit dem Reaktor-/Abstellraum durch einen
Schitzschacht verbunden, durch die die BE unter Wasser in den RDB transportiert wer-
den. Der Schacht zum Abstellraum wird wahrend des Reaktorbetriebs und im Revisionsbe-

trieb mit einem Schitz abgedichtet.

Der Reaktorraum oberhalb des Reaktors ist nach unten zur Reaktorgrube wasserdicht ab-
geschlossen. Der Abstellraum fiir das Kerngertst bildet eine Erweiterung des Reaktor-
raums. Bei Einschub des Schitzes in den Schitzschacht zwischen beiden Rdumen kann
der Wasserspiegel im Reaktorraum gesenkt werden, wahrend das abgestellte Kerngerist

geflutet und abgeschirmt bleibt.

Das Lagerbeckenklhlsystem ist in beiden Bldcken jeweils 2-strangig ausgelegt
(2 x 100 %). Es ist an die Notstromversorgung angeschlossen. Erganzend besteht in bei-

den Blocken die Mdglichkeit, die Lagerbeckenkihlung mit dem nuklearen Not- und Nach-
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kihlsystem durchzufiuhren. In Abhangigkeit vom Anlagenzustand sind verschiedene Schal-

tungsmdglichkeiten in den Betriebshandbiichern verzeichnet.

Als NotfallmalRnahme ist ebenfalls eine Erganzung des Lagerbeckenwasserinventars Uber
einen Anschlussstutzen des Not- und Nachkihlsystems mdglich. Dieser Stutzen ist aulRer-

halb des Containments im Ringraum der Anlage zuganglich.
1.2 Sicherheitstechnisch bedeutsame Unterschiede

Sicherheitstechnisch bedeutsame Unterschiede zwischen den Blocken Biblis A und B be-

stehen nicht.

Biblis A und B sind zwei Druckwasserreaktoren, die parallel konstruiert und am Standort
mit geringem zeitlichen Versatz nebeneinander errichtet wurden. Wahrend der Errich-
tungszeit zu Beginn der 70er Jahre waren die Entwicklung der grundlegenden Sicherheits-
philosophie fiir Kernkraftwerke und die Vorstellung der zugehdérigen technologischen Um-
setzung weitgehend abgeschlossen. Biblis A und B weisen daher ein vergleichbares
Sicherheitskonzept und bis auf geringe Unterschiede (siehe Kapitel 1.1) eine nahezu glei-
che technische Realisierung auf. Eckpunkte der flir beide Blocke geltenden Sicherheitsphi-

losophie sind:
e Mehrbarrieren-Konzept zum Einschluss von Radioaktivitat

e Ein gestaffeltes System von Sicherheitsebenen mit zugehérigen Mallnahmen und
Anlagentechnik zur Stérfallvermeidung und -beherrschung (,defence-in-depth“-

Konzept)

e Jenseits zuverlassiger betrieblicher Systeme mehrfach redundante, zum Teil diver-

sitare und voneinander raumlich getrennte Sicherheitsteilsysteme
o Fehlerverzeihende Systemtechnik
e Sehr weitgehende Automatisierung der Storfallbeherrschung

Der grundlegende Katalog auslosender Ereignisse, also welche Storfalle mit welchen zu-
satzlichen Ausfallen der bau- und systemtechnischen Auslegung der Anlagen zu postulie-

ren und damit zu beherrschen sind, ist fur beide Blocke identisch.

Eine technische Besonderheit ist die gegenseitige Blockstltzung fur den Notstandsfall.
Uber erdverlegte Rohrleitungen und Kabelverbindungen kénnen sich beide Blécke wech-
selseitig mit elektrischer Energie, Speisewasser sowie boriertem Hauptkihlmittel versor-

gen.
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1.3 Probabilistische Sicherheitsbewertungen

Grundlagen und Vorgaben fir die Sicherheitstiberprifungen und Bewertungen der Kern-

kraftwerke in Deutschland

Nach § 19 a des Gesetzes Uber die friedliche Verwendung der Kernenergie und des
Schutzes gegen ihre Gefahren (Atomgesetz) sind die Betreiber von kerntechnischen Anla-
gen in Deutschland verpflichtet, eine Sicherheitsiberpriifung und Bewertung der einzelnen
Anlagen durchzufiihren und auf deren Grundlage die nukleare Sicherheit der Anlagen kon-
tinuierlich zu verbessern. Mit der 10. Novelle des AtG vom 27. April 2002 wurden in der
Anlage 4 auch heute noch gultige Termine fir jede Anlage ausgewiesen, zu denen die Er-
gebnisse der Sicherheitsiberprifung und Bewertung fir die einzelnen Kernkraftwerke der
Aufsichtsbehdrde vorzulegen sind. Jeweils alle 10 Jahre nach den genannten Terminen
sind die Ergebnisse einer erneuten Sicherheitsuberprifung und Bewertung vorzulegen.
Diese Pflicht entfallt, wenn der Genehmigungsinhaber gegentber der Aufsichts- und der
Genehmigungsbehdrde verbindlich erklart, dass er den Leistungsbetrieb des KKW spates-

tens drei Jahre nach den in Anlage 4 genannten Terminen endgultig einstellen wird.

Zur Vereinheitlichung der Sicherheitsiiberpriifung und Bewertung (SU) der einzelnen KKW
sind die vom Bundesminister fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) erlas-
senen und im Bundesanzeiger (BAnz.) bekannt gemachte Vorgaben fiir die Periodische
Sicherheitstiberpriifung (PSU) und die Probabilistische Sicherheitsanalyse (PSA) zu erfiil-
len. Dabei handelt es sich um: die ,Leitfaden zur Durchfiihrung von PSU* vom Dezember
1996 (BAnz. 1997, Nr. 232 a, 18. August 1997) mit ,Grundlagen zur PSU*, ,Leitfaden
Sicherheitsstatusanalyse® und ,Leitfaden PSA* den ,Leitfaden Deterministische Siche-
rungsanalyse® vom 22. Mai 1997 (BAnz. 1998, Nr.153, 20. Juni 1998); den revidierten
,Leitfaden PSA“ vom 31. Januar 2005 (BAnz. 2005, Nr.207, 30. August 2005) mit Bezug
auf die Schriften des Bundesamts flr Strahlenschutz ,Daten zur PSA“ und ,Methoden zur
PSA* jeweils von August 2005.

Gemal den ,Grundlagen zur PSU“ stellen die Leitfaden insgesamt den Orientierungsrah-
men dar, nach dem der Sicherheitsstatus und die Betriebssicherheit eines KKW nach lan-
gerer Betriebsphase ganzheitlich zu erfassen ist, um so die stéandige aufsichtliche Uberprii-
fung zu ergdnzen. Dementsprechend erfordern diese Grundlagen auch fiir die SU: Eine
aktuelle Anlagenbeschreibung gemal Gliederungsvorschlag und gemafll dem jeweiligen
Leitfaden eine Deterministische Sicherheitsstatusanalyse, eine PSA und eine Anlagensi-

cherung. Dabei sind fur die Einzelumfange getrennte Berichte zu erstellen und es ist der
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Sicherheitsstatus abschlieRend einzuschatzen. Die Aufsichtsbehdrde und deren hinzuge-
zogene Sachverstandige beurteilen die Einhaltung der Vorgaben fiir die SU und den ein-
geschatzten Sicherheitsstatus. Fir die Anlagensicherung gilt die Verschlusssachenanwei-

sung. Deshalb wird hierauf auch nicht weiter eingegangen.

Struktur einer periodischen Sicherheitstiberprifung fiir Kernkraftwerke

Der ,Leitfaden Sicherheitsstatusanalyse® enthalt Anleitungen zur Durchfihrung der schutz-
zielorientierten Uberpriifung der Sicherheitseinrichtungen und der Uberpriifung der Be-
triebsbewahrung der Anlagentechnik. Er erfordert, den Ist-Zustand der erforderlichen
Sicherheitseinrichtung gemal Gliederungsvorschlag und anlagen- und systemubergreifen-
der Bereiche, z. B. Storfallinstrumentierung, Schutz gegen Einwirkungen von innen und
aullen (EVI/EVA), darzulegen. Weiterhin ist zu Uberprifen, ob die Vorgaben zu den
schutzzielorientierten Anforderungen des kerntechnischen Regelwerks und dem zu be-
trachtenden Storfallspektrum durch die vorhandenen Sicherheitseinrichtungen erfillt sind.
Dabei abstrahieren diese Vorgaben die vielfach ausfiihrungsorientierten Anforderungen
des kerntechnischen Regelwerks auf grundlegende, aus-flihrungsunabhangigen Anforde-
rungen fir 4 Ebenen des gestaffelten Sicherheitskonzepts und die vier Schutzziele der Re-
aktorsicherheit: ausreichend wirksame Sicherheitsfunktionen zur Reaktivitatskontrolle, zur
Brennelementkiuhlung, zum Reaktivitatseinschluss und zur Strahlenexposition fur Storfalle
der Sicherheitsebene 3. Hierbei gemeint ist das kerntechnische Regelwerk, das auf dem
Atomgesetz und den zugehdrigen Verordnungen beruht und die BMI-Sicherheitskriterien,
RSK-Leitlinien, RSK- und SSK-Empfehlungen, KTA-Regeln und PSU-Leitfaden umfasst.
Zusétzlich zu dieser schutzzielorientierten Uberpriifung, die sich grundlegend von einem
Regelwerksvergleich im klassischen Sinn unterscheidet, sind die Einrichtungen und MafR-
nahmen flr spezielle, sehr seltene Ereignisse sowie des anlageninternen Notfallschutzes
darzulegen. Hinzu kommen dann noch die Darlegung der Betriebsflihrung und die Auswer-

tung der Betriebserfahrung nach Vorlagen.

Der ,Leitfaden PSA® enthalt Anleitungen zur Erreichung der Ziele: das Sicherheitsniveau zu
quantifizieren, die Ausgewogenheit des Sicherheitsniveaus nachzuweisen, anlagenspezifi-
sche Schwachstellen zu erkennen, die Ergebnisrelevanz der Unsicherheiten der Eingangs-
daten zu ermitteln, die Mallnahmen des anlageninternen Notfallschutzes zu beurteilen und
unfallbedingte Freisetzungen abzuschatzen. Dazu sind durchzufiihren: eine Stufe 1 der
PSA fir den Leistungsbetrieb fiir interne Ausloser und Ubergreifende in- und externe Er-
eignisse, eine Stufe 2 der PSA fiir ausgewahlte Zustande des Nichtleistungsbetriebs und
eine Stufe 2 der PSA fur den Nichtleistungsbetrieb. Dabei ist der Tiefgang der PSA an den
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Schriften des Bundesamts fur Strahlenschutz ,Methoden zur PSA® und ,Daten zur PSA* zu

orientieren.

Zielsetzung der Probabilistischen Sicherheitsanalyse (PSA) Level 1

Die PSA Level 1 verfolgt das Ziel, eine auf probabilistischer Basis beruhende Sicherheits-
bewertung der systemtechnisch wichtigen Einrichtungen des Kernkraftwerkes inkl. des Ak-
tivitatseinschlusses durch aktive Funktionen des Reaktorsicherheitsbehalters vorzunehmen
und zu werten. Dieses grundsatzliche Ziel und die zugehorige Vorgehensempfehlung sind
festgelegt im Leitfaden zur Durchflihrung einer "Probabilistischen Sicherheitsanalyse flr

Kernkraftwerke".

Die PSA soll das Verhalten der sicherheitstechnisch wichtigen Einrichtungen des Kern-
kraftwerkes im Hinblick auf die Beherrschung relevanter Anforderungsfalle beschreiben
und quantitativ bewerten. Die relevanten Anforderungsfalle werden definiert und durch das

Spektrum der letztendlich betrachteten "Auslésenden Ereignisse" reprasentiert.

Die zur Beherrschung dieser Ereignisse bendtigten Systeme werden in Fehlerbaumen ab-
gebildet, und die ereignisbezogen bendétigten Systemfunktionen werden mittels entspre-
chender Ereignisbaume verknlpft. Somit werden die technischen Einrichtungen und Mal-
nahmen zur Vermeidung von Gefahrdungs- bzw. mit Einbezug der NotfallmaRnahmen von
Kernschadenszustéanden erfasst.
Damit ist die PSA Level 1 fur folgende Ziele von besonderem Nutzen:
e \Vertiefung des Verstandnisses des Anlagenverhaltens und Erorterung aktueller
Sicherheitsfragen durch Anwendung probabilistischer Bewertungsansatze
o Darstellung der Ausgewogenheit der sicherheitstechnischen Einrichtungen
o Aufzeigen der Relevanz von
0 Auslésenden Ereignissen
o Sicherheitsfunktionen
0 Systemen und Komponenten
0 Operator-MalRnahmen
fur Gefahrdungs- bzw. Schadenszustande
e Darlegung des quantitativen Sicherheitsniveaus der Anlage

e Aufzeigen von Optimierungsméglichkeiten in der Systemtechnik und beim Betrieb
der Anlage

e Darlegung des Einflusses von wiederkehrenden Prufungen aus PSA-
Gesichtspunkten
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e Ableitung und Bewertung von NotfallmalRnahmen zur Erganzung des Sicherheits-
konzeptes

e Bewertung von Anderungen und NachriistmaRnahmen
Desweiteren wird mit der PSA Level 1 ein anlagenspezifisches Basismodell erstellt, das
durch leichte Modifikationen dem jeweiligen systemtechnischen und betrieblichen Stand

angepasst werden kann.

Die PSA Level 1 fir KWB-A wurde als Bestandteil der PSU fristgerecht im Jahr 2001 ab-
gegeben, die jungste PSA Level 1 fir KWB-B wurde im Jahr 2010 abgegeben. Beide

PSA’'n wurden entsprechend den jeweils glltigen PSA-Leitfaden erstellt.
Dies bedeutet fur Block A:

Die PSA Level 1 fir KWB-A umfasst entsprechend Leitfaden die anlageninternen Ereignis-

se (inklusive Brand).
Dies bedeutet fur Block B:

Die PSA Level 2 fur KWB-B umfasst entsprechend Leitfaden die anlageninternen (inklusive
Brand) und - externen Ereignisse aus dem Leistungsbetrieb der Anlage. Weiterhin wurde

eine PSA zum Nichtleistungsbetrieb der Anlage durchgefuhrt.

Ergebnisse Block A:

In der im Jahr 2000 abgegebenen PSA wurde aus den Eintrittshdufigkeiten auslésender
Ereignisse und Komponentenausfallraten die Haufigkeiten von Gefahrdungszustanden
ermittelt. An anlagenubergreifenden auslésenden Ereignissen wurden Brande und anla-
geninterne Uberflutungen in der PSA untersucht. Andere anlageniibergreifende Ereignisse
wurden im Rahmen einer Grobanalyse diskutiert und als vernachlassigbar entsprechend

der Vorgaben des damaligen PSA-Leitfadens eingestuft.

In der urspriinglich eingereichten Version wurden flir den Leistungsbetrieb Werte flr Tran-
sienten und Kihimittelverluststérfalle, Ringraumlecks, interne Uberflutung und Brand ermit-
telt.

Die Ergebnisse der PSA betragen:

e Der Summenwert der Erwartungswerte der Haufigkeit von Gefahrdungszustanden
(resultierend aus KMV und Transienten) als Ergebnis der Unsicherheitsanalyse:
1,63E-06/a wobei der Punktwert der Minimalschnittanalyse fur Ringraumlecks von
2,4E-07/a bertcksichtigt wurde.
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e Das Gesamtergebnis (Erwartungswert) der probabilistischen Brandanalyse (nur

Brand im Rangierverteiler berticksichtigt): < 1E-07/a.
e Das Gesamtergebnis der probabilistischen Uberflutungsanalyse: 1,8E-07/a.
Hieraus ergibt sich ein Wert fir die Gesamtgefahrdungshaufigkeit von < 2E-06/a.

Die vorliegende PSA fir KWB A weist die Haufigkeiten von Gefahrdungszustanden aus
und keine Haufigkeiten von Kernschadenszustinden. Gefahrdungszustande liegen erfah-
rungsgemaf um den Faktor 5 bis 10 Uber der Haufigkeit von Kernschaden, was national

und international als Potenzial der Notfallmalinahmen angesetzt wird.

Der Gutachter bestatigte 2005 fiir die vorliegenden PSA eine Gesamthaufigkeit fir Gefahr-

dungszustande von < 3E-06/a.

Eine konservative Abschatzung der Behorde 2006 erweiterte den Betrachtungsumfang um
seismische und Nichtleistungs-PSA und wies eine Gesamtobergrenze des Ergebnisses

von < 3E-05/a aus.

Dabei wurde fur das Erdbeben konservativ abdeckend die Eintrittshaufigkeit des Erdbe-
bens mit der Eintrittshaufigkeit der Gefahrdungszustande gleichgesetzt. Fur den Nicht-
Leistungsbetrieb wird auf Grund des Vergleichs mit anderen Sicherheitsanalysen der glei-

che Wert wie fir den Leistungsbetrieb angesetzt.

Aktuell wurde im Rahmen der PSU 2010 des Block B gezeigt, dass durch Verwendung
aktueller anlagenspezifischer Spektren sowie durch Berucksichtigung von Nachristungen
der Beitrag des Erdbebens signifikant niedriger anzusetzen ist. Prinzipiell sind diese Er-

gebnisse auf den Block A Ubertragbar, da der Stand der Nachriistungen vergleichbar ist.

Ergebnisse Block B:

Die im Rahmen der periodischen Sicherheitsiiberpriifung PSU 2010 erstellte Probabilisti-
sche Sicherheitsanalyse (PSA) der Stufe 1 liefert als Ergebnis einen Erwartungswert der
Eintrittshaufigkeit von Gefahrdungszustanden (GFZ) flr Anlagenzustande bei internen Er-
eignissen im Leistungsbetrieb von HM = 8,11E-07/a. Aus dem Szenario Brand resultiert ein
zuséatzlicher Beitrag von 3,63E-08/a und aus Uberflutungsereignissen ein Beitrag von
1,95E-09/a. Das Ergebnis ist etwa eine GréRenordnung besser als bei der letzten PSU im
Jahr 1999.

Entsprechend dem aktuellen Leitfaden wurden auch externe Ereignisse und der Nichtleis-

tungsbetrieb (NLB) untersucht und die Gefahrdungshaufigkeit dieser Ereignisse bestimmt:
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Druckwelle: vernachlassigbar gemaf Vorgehen in PSA-Leitfaden

Flugzeugabsturz: 1,1E-08/a

Hochwasser: vernachlassigbar gemaf Vorgehen in PSA-Leitfaden
Erdbeben: 1,7E-07/a
NLB (2008): 6,3E-07/a

Das Ergebnis — ohne Notfallmalinahmen — entspricht bei weitgehend vergleichbaren Me-

thoden und Datenansatzen dem allgemeinen Sicherheitsniveau deutscher Anlagen.

Das Resultat einer erweiterten Modellierung unter Beriicksichtigung der NotfallmaRnahmen
wird als ,Kernschadenszustand (KSZ)* bezeichnet. Die Haufigkeit solcher Zustande wurde
fur die Anlage Biblis Block B flir anlageninterne Ereignisse im Leistungsbetrieb ermittelt zu
2,33E-07/a.

Die Ergebnisse der probabilistischen Analysen dienen der qualitativen und quantitativen
Bewertung der sicherheitstechnischen Einrichtungen und MaRnahmen, insbesondere des
Sicherheitsniveaus sowie der Ausgewogenheit des Sicherheitskonzepts. Die Beurteilung
der quantitativen Ergebnisse erfolgt anhand von relativen Vergleichen von Varianten und
Beitragen einzelner Bewertungselemente untereinander (qualitativ) und durch Gegenuber-
stellung mit konkreten quantitativen Referenzwerten. Diese sind in Deutschland nicht fest-
geschrieben. Die Orientierungswerte der IAEA fur Kernschadenshaufigkeit liegen bei 1E-

04/a fur laufende Anlagen und 1E-05/a fur Neuanlagen.

Zielsetzung der Level2-PSA

Auf Basis der Probabilistischen Sicherheitsanalyse der Stufe 1 (L1-PSA) fir den Leis-
tungsbetrieb wurde fur Biblis A und B eine PSA der Stufe 2 (L2-PSA) erstellt. Fur Block B
wurde der Abschlussbericht in zeitlicher Anlehnung an den SU-Termin zum 31.12.2010 der
Aufsichtsbehoérde zur Begutachtung vorgelegt. Mit Stand von Juni 2011 ist die L2-PSA flr
Biblis A im Entwurf fertiggestellt.

Ziel der Analysen war die Gewinnung eines vertieften Verstandnisses fir das Verhalten der
Anlagen bei schweren Storfallen. Ein besonderes Gewicht galt der Untersuchung der Hau-
figkeit groRRer friher Freisetzungen LERF (large early release frequency, Freisetzung >1 %

des lod- oder Casium-Inventars <10 h nach Storfalleintritt).

Ergebnisse Block B:




RWE Power AG EU Stresstest Blatt: 60 von 154
Kraftwerk Biblis Abschlussberlcht Stand: 31.10.2011

Im Ergebnis der L2-PSA zeigten sich hohe Sicherheitsreserven der Anlage KWB-B, auch
im auslegungsiberschreitenden Bereich. Fir LERF wurde ein Wert von < 1E-09/a ermittelt,
d.h. weniger als 1% der Kernschadenszustande fiihren zu grofRen, frihen Freisetzungen
von Radioaktivitat in die Umgebung der Anlage. In der Uberwiegenden Anzahl der Kern-
schmelzszenarien kann ein grol3flachiges SHB-Versagen verhindert werden, eine Freiset-

zung von Radioaktivitat erfolgt dann friihestens nach mehreren Tagen und gefiltert.

Ergebnisse Block A:

Das Ergebnis der L2-PSA fiir Block A liegt analog zu Block B in der Grofienordnung 1E-
09/a. Am Stichtag der Betrachtung 30. Juni 2011 war die L2-PSA fir Block A noch nicht
fertiggestellt, auf Grund der nur geringen Unterschiede in der Auslegung und vergleichba-
rer Notfallmalnahmen am Standort fiir beide Blocke ist das Block B Ergebnis in guter Na-

herung auf Block A bertragbar.
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2 Erdbeben

2.1  Auslegungsgrundlage

2.1.1 Erdbeben, gegen welches die Anlage ausgelegt ist
2.1.1.1 Charakteristik des Bemessungserdbebens

Ein erstes seismologisches Gutachten fur den Standort Biblis wurde von Prof. Berckhemer
fur Block A 1968 erstellt. Hierin werden Aussagen zur Standortintensitat von | = VIl — VIII
MSK getroffen. Fur die Errichtung des Blockes B am Standort Biblis bestatigt Berckhemer
1971 diese Aussagen und empfiehlt ein Antwortspektrum mit einer maximalen Bodenbe-

schleunigung von 1,50 m/s2.

Fir eine Sicherheitsanalyse wird von Hosser 1989 eine gutachtliche Stellungnahme zu
realistischen seismischen Lastannahmen erstellt. Er ermittelt fir Biblis eine Standortintensi-
tat von | = VIl % fiir eine Uberschreitenswahrscheinlichkeit von 2 x 10°/a. Ebenso erfolgt

eine:

.Festlegung der seismischen Lastannahmen, insbesondere der elastischen Freifeld-
Antwortspektren und Starkbebendauern auf der Basis der 50 %-Fraktilen der statistischen

Auswertungen®

Das Oko-Institut erstellt im Auftrag des Hessischen Ministeriums fiir Umwelt, Landwirt-
schaft und Forsten ein Gutachten zur Ermittlung des Bemessungserdbebens fir den
Standort des Kernkraftwerkes Biblis. Als Ergebnis legt das Oko-Institut 1999 ein Spektrum
vor, das bis auf den hochfrequenten Bereich (> 7 Hz) identisch mit dem Hosser-Spektrum

ist.

Die atomrechtliche Behérde hat mit Schreiben vom 25.02.2000 die Anwendung des soge-
nannten Oko-Spektrums vorgeschrieben. Sie teilt mit, dass die vom Oko-Institut bestimm-

ten Antwortspektren und die Starkbebendauer die Daten von Hosser ersetzen:

.Die hier vorgegebenen Daten ersetzen die von Prof. Hosser ermittelten seismischen Last-
annahmen hinsichtlich der Bemessungs-Antwortspektren der horizontalen und vertikalen

Komponente sowie die Starkbebendauer.”

Die Standortintensitit und Uberschreitenswahrscheinlichkeit bleiben unverdndert. Die ma-

ximale horizontale Bodenbeschleunigung wurde auf 2,6 m/s? festgelegt.

Die Behorde teilt in oben genanntem Schreiben zur Anwendung der seismischen Lastan-

nahmen mit;
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,Diese Daten sind in den laufenden Nachweisverfahren fiir Block A und der laufenden

Sicherheitsanalyse fiir Block B sowie in allen Anderungsverfahren zu beriicksichtigen.”

Fir die periodische Sicherheitsliberprifung wurde aktuell eine seismische probabilistische
Sicherheitsanalyse erstellt. Hierzu ermittelt die Firma seismotec 2010 realistische standort-
bezogene Freifeld-Antwortspektren. Die Spektren wurden unter den in der KTA 2201.1
(Nov. 2010) vorgegebenen Kriterien erstellt. Es erfolgte eine umfassende Wurdigung aller
vorliegenden Untersuchungen des vorhandenen Untergrundes am Standort Biblis und den
immer umfangreicher und detaillierter vorliegenden Erdbebendatenbanken. Demnach be-
tragt die maximale Bodenbeschleunigung 1,25 m/s? am Standort Biblis fir eine Uberschrei-

tenswahrscheinlichkeit von ca. 10%/a.

Die fir den Standort Biblis ermittelten Spektren von der Errichtung bis heute sind in folgen-

dem Diagramm dargestellt.

KWB-Antwortspektren (horizontal Resultierende, logarithmisch)

10 ¢

%
E
3 e scismotec (2010)
o1 | —a&— Oko-Institut (1999)
- —¢ - Hosser (1989)
—=— Berckhemer (1971)
0,01 I by S
0,10 1,00 10,00 100,00

f [Hz]

Die neuesten Untersuchungen zur Ermittlung der ingenieurseismologischen Parameter
zeigen, dass alle vorher ermittelten Auslegungsgrundlagen insbesondere von Hosser und

Oko-Institut sehr konservativ angesetzt wurden.
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2.1.1.2 Methodik bei der Festlegung des Bemessungserdbebens

Die Ermittlung des Bemessungserdbebens erfolgte auf Basis deterministischer und
probabilistischer Untersuchungen. Eine wesentliche Grundlage bildet hierbei der sehr um-
fassende Erdbebenkatalog fir Deutschland und angrenzende Gebiete. In Deutschland ist
die malRgebende GrofRe des Bemessungserdbebens die Intensitat, um so alle verfigbaren
Daten aus dem ca. 1000 Jahre umfassendem Erdbebenkatalog bertcksichtigen zu kén-

nen.

Fir den Standort Biblis sind abdeckend alle Erdbeben im Umkreis von ca. 200 km beruck-
sichtigt worden. Nach Wahl geeigneter Zonenmodelle erfolgt bei deterministischer Betrach-
tung eine fiktive konservative Verschiebung der historischen Erdbeben an den Standort flr
alle Erdbeben, die sich in der gleichen seismischen Zone befinden. Alle anderen Erdbeben

werden an den nachstgelegenen Zonenrand verschoben.

Auch unter Berlicksichtigung der probabilistischen Uberlegungen sind fiir den Standort
Biblis die standortnahen Erdbeben (also alle Erdbeben in der gleichen seismischen Zone)
malfigebend. Grolere Erdbeben liegen so weit entfernt, dass (ber die Distanz die am
Standort zu erwartenden Erschitterungen deutlich kleiner sind als bei den standortnahen
Erdbeben. Die in der Standortzone maximal beobachtete Intensitat betragt | = VII nach der
MSK-Skala.

Far die Blocke A und B am Standort Biblis ist bedingt durch die Weiterentwicklung des
Standes von Wissenschaft und Technik das Bemessungserdbeben in zeitlichen Abstanden
neu ermittelt worden. Es wird hierbei auch mit aktuellsten Untersuchungen entsprechend
der KTA 2201.1 (Nov. 2010) bestatigt, dass bereits das bei der Auslegung zugrundeliegen-
de Spektrum von Prof. Berckhemer eine jahrliche Uberschreitenswahscheinlichkeit in der
GroéRenordnung von 107 aufweist. Nach Beriicksichtigung und Diskussion aller Streuungen
und Unsicherheiten bei der Herleitung der Standortintensitat und des daraus resultierenden

Bemessungserdbebens wird eine Standortintensitat von | = VII % bestimmt.

Seit Vorlage der aktuellsten seismologischen Gutachtens sind keine Erdbeben aufgetreten,

welche die malRgebenden historischen Erdbeben iberschreiten.
2.1.1.3 Angemessenheit der Auslegung

Bei der Auslegung der Blocke A und B fiir den Standort Biblis sind die seismischen Last-
annahmen von Prof. Berckhemer zugrunde gelegt worden. Aufgrund der damaligen verein-
facht gewahlten konservativen Berechnungsansatze und auch unter Berlcksichtigung

neuester Untersuchungen, die die Plausibilitdt des Auslegungsspektrums belegen, ist eine
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angemessene Auslegung der Anlage gegeben. Wobei dartber hinaus Nachriistmallnah-

men auf Basis des Spektrums von Hosser bzw. dem Oko-Institut stattgefunden haben.

Fir die Errichtung des Standortzwischenlagers wurde das sogenannte Oko-Spektrum ein-
gereicht und von dem durch die atomrechtliche Behdrde bestellten Gutachter, der Bundes-
anstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR, 2002), bestétigt. Die BGR begriindet
durch Auswertung deterministischer und probabilistischer Berechnungsmodelle, wie sie
auch Bestandteile der KTA 2201.1 (Nov. 2010) sind, die Standortintensitat von | = VII %

MSK mit einer Uberschreitenswahrscheinlichkeit von ca. 10?/a:

.Bei Betrachtung der probabilistischen Analyse und unter Berlcksichtigung des determinis-
tischen Ergebnisses stellt die Festlegung des Bemessungserdbebens auf die Intensitat 7 %
MSK (VI ¥z bis VIII MSK) eine hinreichend konservative Annahme dar. Dem Bemessungs-

erdbeben liegt eine Uberschreitenswahrscheinlichkeit von ca. 10°/Jahr zugrunde.*

Auch nach einer direkten Gegenuberstellung mit den bereits von Hosser ermittelten Spek-

tren empfiehlt die BGR die Anwendung des Oko-Spektrums.

Die neuesten Untersuchungen zur Ermittlung der ingenieurseismologischen Parameter
zeigen, dass alle vorher ermittelten Auslegungsgrundlagen insbesondere von Hosser und

Oko-Institut sehr konservativ angesetzt wurden (siehe Kapitel 2.1.1.1).
2.1.2 Vorkehrungen zum Schutz der Anlage vor dem Bemessungserdbeben
2.1.2.1 Darlegung der wichtigsten Strukturen, Systeme und Komponenten

Die wichtigsten Strukturen, Systeme und Komponenten, die erforderlich sind zum Errei-
chen eines sicheren abgeschalteten Zustands nach einem Erdbeben und zur langfristigen

Sicherstellung der Einhaltung der Schutzziele, sind nachfolgend aufgefuhrt:

Bauwerksstrukturen

— Reaktorgebaude

— Hilfsanlagengebdude mit Armaturenkammer

— Schaltanlagengebaude einschlie3lich der Warte

— Zwischentrakt bzw. Nebenanlagengebaude (Dieseltrakt)

— Kihlwasserenthahmebauwerk und Kihlwasserpumpenbauwerk

— Verbindende Kanale
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— Maschinenhaus
— RZ-Gebaude
— Abluftkamin

Systeme und Komponenten

Sicherstellung der Unterkritikalitat

— Reaktorschutzsystem mit Reaktorschnellabschaltung durch Einfallen der Steuerstabe in
den Reaktorkern

Sekundarseitige Warmeabfuhr
— Frischdampfabblasestation mit 15%-Sicherheitsventilen,

— Sekundarkreisabschluss mit Absperrung der betrieblichen Teile und des
Dampferzeugerabschlammsystems,

— Teile des Hauptspeisewassersystems, die zur sekundarseitigen Warmeabfuhr benétigt
werden,

— Teile des Notspeisewassersystems, die zur sekundarseitigen Warmeabfuhr benétigt
werden (Notspeisepumpen),

— Deionatsystem mit Deionatbehalter,

Priméarseitige Warmeabfuhr

— Primarkreis mit Reaktordruckbehalter,

— Primarkreisabschluss zur Absperrung mdéglicher Leckagen,
— Kerneinbauten innerhalb des Reaktordruckbehalters,

— Not- und Nachkihlsystem mit Flutbehalter, Nachwarmekihler, Druckspeicher,
Sicherheitseinspeisepumpen, Nachkihlpumpen,

— Nukleares Zwischenkuihlkreislaufsystem mit Zwischenkihlpumpen und Zwischenkih-
lern,

— Nukleares Nebenkiihlwassersystem mit Nebenkihlwasserpumpen,
— Volumenregelsystem mit Hochdruckforderpumpen, Hochdruckkiihler, Warmetauscher,

Brennelement-Beckenkiihlung
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— Brennelement-Beckenkihlsystem mit Beckenkihlpumpen und —klhlern
Aktivitatseinschlufd
GebaudeabschluRsystem

E- und L-Technik

Alle E- und L-Technik der o.g. Systeme zur Erfullung der Schutzziele einschlie8lich der

Notstromanlagen mit den Notstromdieseln.

Daruberhinaus sind wichtige Betriebsstoffe (Schmierstoffe, Deionat fur Dampfer-
zeugerbespeisung, Kuhlmedium) in geschutzten Gebduden untergebracht. Die Dieselvor-

rate werden in erdverlegten Tanks in der Nahe der Notstromaggregate gelagert.

Bereits im Rahmen der Errichtungsgenehmigungen wurde durch behdrdliche Auflagen si-
chergestellt, dass die Systeme, die zur Einhaltung der Schutzziele nach einem Erdbeben
erforderlich sind, verfugbar sind. Die obigen Ausfihrungen basieren auf einem gutachtli-
chen Schreiben aus den Errichtungsverfahren und den aktuellen Ausfiihrungen zur perio-

dischen Sicherheitstiberprifung eines Blocks in Biblis.

Bzgl. der Robustheit im Zusammenhang mit dem Bemessungserdbeben und der Bewer-

tung der Auslegungsreserven verweisen wir auf unsere Ausfliihrungen in Kap. 2.2.

21.2.2 Wesentliche sicherheitsrelevante Schadensmdéglichkeiten

Die gegen Erdbeben ausgelegten Systeme, Strukturen und Komponenten sind unter
2.1.2.1 aufgefihrt. Diese Systeme reichen aus, um die Anlage in den sicheren Abschaltzu-
stand zu UberfUhren und zu halten. Schaden an den nicht gegen Erdbeben ausgelegten
Systemen sind bei Auftreten eines Bemessungserdbebens nicht auszuschliel3en, haben
jedoch keine Auswirkungen hinsichtlich der sicheren Anschaltung der Anlage. Siehe auch
Antwort unter 2.1.2.3.1.

.Hauptschadensmaéglichkeiten®, die im Falle eines Erdbebens auftreten und das Erreichen
eines sicheren Abschaltzustandes verhindern konnten, sind nicht bekannt. Fir den siche-
ren Abschaltzustand sind die Steuerstabe, die Aufborierungsmdglichkeiten mit dem Volu-
menregelsystem und das Inventar eines Flubehalters, das entsprechend aufboriert ist, aus-
reichend dimensioniert. Falls unvorhergesehene Schadensfalle auftreten sollten, werden
diese Uber das schutzzielorientierte Betriebshandbuchkapitel erkannt und Maflinahmen

eingeleitet zur Sicherstellung der Einhaltung der Schutzziele.
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2.1.2.3Folgewirkungen des Erdbebens

2.1.2.3.1 Nicht gegen Bemessungserdbeben ausgelegte Strukturen, Systeme und

Komponenten

Systeme, die grole Mengen an Flissigkeit enthalten, rotierende Maschinen, druckflihren-
de Komponenten oder massive Strukturen, deren Erdbebenfestigkeit nicht nachgewiesen
ist und bei denen somit konservativ ein Versagen nicht ausgeschlossen werden kann, dir-
fen nicht den Warmetransport zur Warmesenke durch mechanische Unterbrechung oder

interne Uberflutung bedrohen. Dies betrifft insbesondere die Nachweise, dass es durch
¢ Umfallen oder Herabfallen von Komponenten und

¢ das Versagen hochenergetischer oder wasserflihrender Systeme

nicht zu unzuldssigen Folgeschaden insbesondere durch

e mechanische Einwirkungen,

e Uberflutung,

kommen kann.

Die entsprechenden Systeme, Einrichtungen oder massiven Strukturen, deren Funktion
zwar sicherheitstechnisch nicht erforderlich ist, deren unterstelltes Versagen aber zu unzu-
lassigen Ausfallen an sicherheitstechnisch wichtigen Systemen fiihren kénnte, werden ei-

ner separaten Erdbebenklasse zugeordnet. Solche Systeme und Komponenten sind:
¢ Hochenergetische Behalter und Systeme,

e Behalter und Systeme mit Uberflutungspotential,

e |okale Baustrukturen und Hebezeuge,

Die dieser Erdbebenklasse zuzuordnenden Systeme, Einrichtungen und massiven Struktu-

ren wurden erfasst, bewertet und bei Nachristungen bertcksichtigt.
2.1.2.3.2 Ausfall der externen Stromversorgung

Gemal dem deutschen Regelwerk ist jedem Auslegungsstorfall der Notstromfall zu Gberla-
gern. Damit ist die Anlage gegen den Auslegungsstorfall Bemessungserdbeben mit Not-
strom ausgelegt. Ein negativer Einfluss auf erdbebeninduzierte interne Schaden der Anla-

ge wird damit ausgeschlossen.
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Die vier Notstromdiesel pro Block stellen bei Ausfall der Eigenbedarfsversorgung die Ver-
sorgung der Notstromschaltanlagen mit elektrischer Energie sicher. Jedes Dieselaggregat
ist fir 50 % der bendtigten Notstromleistung (4 x 50 %) ausgelegt. Der Start der Notstrom-

diesel erfolgt automatisch.

Fur weitere Ausfiihrungen bzgl. des Notstromfalls wird auf Kapitel 5.1.2 verwiesen.

2.1.2.3.3 Situation auf3erhalb der Anlage

Nachfolgend wird die Situation nach einem potentiellen Erdbeben aulierhalb der Anlage
bzgl. Gebauden, innerbetrieblicher Transporte, Personalverfligbarkeit, Versorgung mit Be-

triebsstoffen und die Zuganglichkeit der Anlage beschrieben.
Gebéude:

Die sicherheitstechnisch wichtigen Bauwerke und Anlagenteile einschl. Warte, Notsteuer-
stelle sind fur das Bemessungserdbeben ausgelegt (Klasse 1) und ebenso diejenigen, de-

ren Versagen unmittelbar schadlichen Einfluss auf jene haben kdnnten (Klasse I1A).

Fur das Werkstattgebaude als Teil des Nebenanlagengebaudes ist der Nachweis der

Standsicherheit gemal EK IIA gefuhrt worden.

Das Bemessungserdbeben in Biblis ist mit der Intensitat (MSK) = 7.75 und der Uberschrei-
tenswahrscheinlichkeit < 2.5 x 10°/a definiert. GemaR Intensitatsskala ist fiir die nachst-

grélere Intensitat (MSK) = 8 (VIII) folgendes Szenario anzunehmen:

»Viele Personen verlieren das Gleichgewicht. An vielen Gebauden einfacher Bauart treten
schwere Schaden auf; d.h. Giebelteile und Dachsimse stiirzen ein. Einige Gebaude sehr

einfacher Bauart stiirzen ein.”

Die am Standort Biblis betreffenden Bauwerke der Klasse Il sind durch Rahmen oder durch
Schubwande ausgesteifte Stahlbetontragwerke mit Erdbebenauslegung nach DIN 4149.
Nach EMS-98 fallen sie in die Vulnerabilitatsklasse D. Die Schaden fir [(MSK) = VIII sind:

»A few of class D suffer damage of grade 2.”
Schaden des Grades 2 an Stahlbetontragwerken sind definiert als:

.Moderate damage (slight structural damage, moderate non-structural damage), Cracks in
columns and beams of frames and in structural walls. Cracks in partition and infill walls; fall

of brittle cladding and plaster. Falling mortar from the joints of wall panels.*
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Damit ist davon auszugehen, dass die genannten Infrastrukturgebaude bei einem Bemes-
sungserdbeben der Starke VII % nicht spontan katastrophal versagen und weiter genutzt

werden kénnen (z.B. Materialausfassung).

In der Anlage vorhandene temporare Gebaude, wie Containerbiros oder Gebaude in Holz-
leichtbauweise, sind im Erdbebenfall als statisch stabil anzusehen. Zudem ist die Anord-
nung so gewahlt, dass ein etwaiges Umfallen (Containerstapelung) oder Zusammenfallen
(Gebaude in Holzleichtbauweise) weder sicherheits- oder infrastrukturrelevante Gebaude

gefahrden noch wichtige Verkehrsflachen beeintrachtigen kann.

Innerbetrieblicher Transport:

Zum innerbetrieblichen Transport sowie zum Ausfassen von Lagermaterial und Betriebs-
stoffen sind in der Anlage netzunabhangige Flurférderfahrzeuge in ausreichender Anzahl

vorhanden.

Personalverfugbarkeit:

Beim Bemessungserdbeben, das beherrscht wird und auslegungsgemaf zum Abfahren
der Anlage fiihrt, kdbnnen die notwendigen Handhabungen und Schalthandlungen durch
das in der Anlage befindliche Personal abgewickelt werden. Alle Funktionsbereiche sind
ausreichend abgedeckt; es sind mindestens 2 Schichtbesetzungen auf der Anlage. Mit Auf-
treten eines solchen Ereignisses werden organisatorische Mallhahmen gemaR Betriebs-

handbuch bzw. Krisenstabhandbuch eingeleitet.

In der Regelarbeitszeit sind etwa 500 Personen standig auf der Anlage. Dieses Personal

steht fur Interventionen auf Anweisung des Krisenstabes zur Verfugung.

Auch aulerhalb der Regelarbeitszeit ist die Personalverfigbarkeit insoweit sichergestellt,
als die Anlagenbesetzung vor Ort aus je einer Schicht pro Block, der Werkfeuerwehrbeset-

zung und des Personals des Werkschutzes besteht.

Eine Personalaufstockung ist mdglich, da Personal disloziert Uber die Region wohnt und
allenfalls nur wenige Gebaude in der Region bei einem Bemessungserdbeben einstiirzen
wirden und bei einem solchen Erdbeben nicht davon ausgegangen werden kann, dass die
Zuwege so zerstort wirden, dass gar kein Erreichen der Anlage mehr moglich sein wiirde.
Im Extremfall ist der Zugang flr Personal bzw. die Anlieferung von Ausristung auch Uber

den Rhein mit Booten mdglich oder aus der Luft mit Hubschraubern.
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Betriebsstoffe:

Fir die vitalen Funktionen notwendige Betriebsstoffe einschlieRlich Schmierstoffe werden
in der Anlage selbst vorgehalten. Die notwendigen Kraftstoffvorrate fur die Notstromdiesel

sind in erdverlegten Tanks gelagert und gegen BEB-Belastungen nachgewiesen.

Wasser- und Stromversorgung:

Die Vorhaltung des zum Abfahren der Anlage notwendigen Speisewassers (Deionat) ist

Bestandteil der vitalen Anlagenfunktion und daher gegen BEB ausgelegt.

Sollte durch das Erdbebenereignis die Spannungsversorgung aus dem Hochspannungs-
netz nicht mehr zur Verfliigung stehen, so werden die zum Abfahren und Halten der Anlage
in einem sicheren Zustand notwendigen Anlagenteile Uber die vier flr Belastungen aus

Bemessungserdbeben nachgewiesenen Notstromdiesel spannungsversorgt.

Zuganglichkeit der Kraftwerksanlage:

Das Kraftwerk ist auch nach einem Bemessungserdbeben Uber die Landstralte L 2361 und
die Kraftwerksstralte sowie Uber parallel verlaufende Feldwege erreichbar, da eine Schadi-

gung der Briickenbauwerke oder StralRenflihrungen nicht zu unterstellen ist.

Die Zuganglichkeit zur Anlage selbst ist auch fur Grol3fahrzeuge und Raumgerat bei ereig-
nisbedingtem Ausfall/Beschadigung des Zugangskontroligebdudes Uber den Kraftwerks-

parkplatz und die Baustellenzufahrt méglich.

Sowohl die Zugangstore im Zugangskontrollgebdude als auch der Durchfahrtschutz sind
bei einem Spannungsausfall manuell zu 6ffnen. Die Zufahrt zum Kraftwerksgelande fur

Hilfsfahrzeuge ist damit gewahrleistet.
2.1.2.3.4 Andere Folgewirkungen

In diesem Zusammenhang werden die nachfihrend aufgeflhrten Folgewirkungen nach
einem Bemessungserdbeben betrachtet:

Folgebrénde

Folgebrande am Standort kdnnen nicht ausgeschlossen werden.

Der Schutz der sicherheitstechnisch wichtigen Gebaude gegen Brande auf dem Anlagen-
gelande beruht im Wesentlichen nicht auf aktiver Brandléschung sondern auf baulichem
Schutz gegen ein Ubergreifen auf diese Gebaude bzw. andere Brandschutzabschnitte.

Die Auswirkungen sind jedoch durch die raumliche Anordnung und minimierten Lagermen-

gen in den Gebauden lokal begrenzt.
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Mit der Brandmeldeanlage werden Folgebrande erkannt und lokalisiert. Durch die installier-
ten BrandschutzmalRnahmen (bauliche und anlagentechnische) und mit den in der Brand-
schutzordnung beschriebenen administrativen MaRnahmen (eigene, stéandig auf der Anla-
ge anwesende Werkfeuerwehr) werden mdgliche Folgebrande am Standort sicher be-
herrscht. Durch Rauchiberwachungssysteme in den Ansaugdéffnungen wird das Eindringen
von Rauchgasen in die Warte verhindert.

Auswirkungen von Folgebranden in der Umgebung haben keine relevanten Auswirkungen
auf den Standort.

Das Entstehen ziindfahiger Gemische in sicherheitstechnisch wichtigen Raumbereichen ist
ausgeschlossen Die H,-Begasung des Volumenausgleichsbehalters im Volumenregelsys-

tem wird vor dem Wiederanfahren des Block A umgestellt.

Freisetzung von Gefahrstoffen

Gefahrstoffe sind nicht in einem gefahrdendem Ausmal in der Anlage vorhanden. Damit
ergibt aus einer Freisetzung kein Gefahrdungspotential.

Versagen von BrandschutzmalRnahmen

Bei Brandschutzklappen und Brandschutztiiren ist die Funktionsfahigkeit nach BEB in der
Regel nachgewiesen (umfangreich durchgeflhrte Brandschutzertlichtigungen). Léschanla-

gen innerhalb der Anlage sind in der Regel als EKIIA-Systeme ausgefuhrt.
Daher ist eine Nutzung der Loschwasserleitungen auch nach einem BEB maoglich.

Als Folge eines Bemessungserdbebens ist daher lediglich das Versagen einzelner Einrich-
tungen zu unterstellen. Potentielle Folgebrande werden durch die Brandmeldeanlage si-
cher erkannt und lokalisiert und von der eigenen, immer an Standort anwesenden Werk-

feuerwehr geléscht.
Bodenverflissigung

Bereits im Rahmen der Errichtungsgenehmigungen wurde der Nachweis gegen Bodenver-

flissigung am Standort erbracht.
Hangrutschung

Der Standort liegt nicht am Full eines Hangs, so dass Hangrutschungen ausgeschlossen

werden konnen.
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2.1.3 Einhaltung der geltenden Genehmigungsgrundlage

2.13.1 Prozess hinsichtlich erforderlicher Systeme, Komponenten und Struktu-
ren

Nachfolgend ist der allgemeine Prozess des Genehmigungsinhabers zur Sicherstellung

eines sicheren Anlagenbetriebs dargestellt. Dies beinhaltet auch den Prozess zur Sicher-

stellung, dass alle fiir den Erdbebenfall erforderlichen Systeme, Strukturen und Komponen-

ten verfligbar und nicht durch Folgeschaden beschadigt sind.

Mafstab fiir die Anforderungen an einen sicheren Anlagenbetrieb und eine sicherheitsge-
richtete Organisation sind Schutzziele und Vorgaben, die in Gesetzen (z.B. Atomgesetz,
Arbeitsschutzgesetz, Kreislauf-, Wirtschafts- und Abfallgesetz etc.) und in der Strahlen-
schutzverordnung sowie in den Sicherheitskriterien fir Kernkraftwerke und den RSK-

Leitlinien festgelegt sind.

Basierend auf diesen Vorgaben hat die zustandige atomrechtliche Aufsichtsbehorde im
Rahmen der Bestimmungen in Genehmigungsbescheiden (§7 AtG) oder allgemeinen Zu-
lassungen und desweiteren in Bestimmungen aus nachtraglichen Auflagen (§17 AtG), An-
ordnungen und Verfligungen erlassen, die jederzeit durch den Betreiber und die von ihm

eingesetzte Aufbauorganisation zu befolgen sind.

Diese Anordnungen und Verfligungen bilden die derzeitige genehmigungsrechtliche

Grundlage fir den sicheren Anlagenbetrieb im Kraftwerk Biblis.

Zur Sicherstellung der Einhaltung aller genehmigungsrechtlichen Vorgaben sowie eines
jederzeit sicheren Anlagenbetriebes existiert im Kraftwerk Biblis ein implementiertes, intern
und extern zyklisch Uberpriftes und behdrdlich bestatigtes prozessorientiertes Manage-

mentsystem mit den inetrgrierten Aspekten zum

e Sicherheitmanagement
e Qualitatsmanagement
e Umweltmanagement und

e Alterungsmanagment.

Die Grundlagen zur Gestaltung des prozessorientierten Managementsystems im Kraftwerk

Biblis bilden die gultigen Normen, Regeln und Richtlinien, insbesondere

o KTA 1401
e KTA 1403
o KTA 1404
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e |AEA Safety Guide GS-R-3.1
e DINISO 9001
e DINISO 14001

deren Einhaltung und Anwendung von der atomrechtlichen Aufsichtsbehérde zyklisch be-
statigt und von externen Zertifizierungsgesellschaften zu den Aspekten Qualitadt und Um-

welt zertifiziert wird.

Durch Managementprozesse wird sichergestellt, dass alle genehmigungsrechtlichen An-
forderungen an das Kraftwerk Biblis erfasst, deren Umsetzung geplant und deren Einhal-

tung Uberwacht werden.

Die Anforderungen aus der Erfassung der genehmigungsrechtlichen Anforderungen und
deren Umsetzungsplanung werden zielgerichtet in die Kernprozesse "Anlage betreiben",
"Anlage instandhalten" und "Anlage und Verfahren andern" eingesteuert und dort mit Hilfe

von Unterstltzungsprozessen realisiert.

Durch die in den Managementprozessen etablierte zyklische Uberwachung der Einhaltung
von Anforderungen und Planung daraus resultierender KorrekturmafRnahmen wird der

Kreislauf im Sinne eines PDCA-Zyklus (Plan, Do, Act, Control) geschlossen.

Durch wiederkehrende Schulungsmalinahmen wird den Mitarbeitern die Bedeutung, die
Funktion und der Stellenwert des Managementsystems vermittelt. Dabei liegt der Fokus auf

der vorrangigen Prioritat von Sicherheit und Sicherheitskultur.

Die Einhaltung aller Prozesse durch die Mitarbeiter (Eigenpersonal und Auftragnehmer) ist
zwingend vorgeschrieben und wird im Rahmen der Uberwachung des Managementsys-

tems zyklisch Uberpriift.

Die im Kraftwerk Biblis etablierten Kernprozesse "Anlage betreiben", "Anlage instandhalten
(inkl. Wiederkehrende Prifungen)‘ und "Anlage und Verfahren andern" detailieren und
konkretisieren dabei die Ubergeordneten Vorgaben, der auf Basis der KTA 1201 im Be-
triebshandbuch KW Biblis und nach KTA 1202 im Prifhandbuch KW Biblis festgelegten

Anforderungen.

Die Sicherheit der Anlage und ihrer wesentlichen Anlagenmerkmale, die Aufrechterhaltung
von Sicherheits- und Barrierefunktionen sowie die Qualitdt und Wirksamkeit von sicher-
heitstechnischen MaRnahmen und Einrichtungen werden durch wiederkehrende Prufungen

nachgewiesen und sichergestellt.
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Die rechtlich verpflichtende Grundlage wurde mit Bestimmungen in den Genehmigungsbe-
scheiden (§7 AtG) oder allgemeinen Zulassungen und desweiteren in Bestimmungen aus
nachtraglichen Auflagen (§17 AtG) erlassen und in die Sicherheitsspezifikationen und die

Sicherheitsdokumentation der Anlage aufgenommen.

Die als Sicherheitsspezifikation (SSP) anzusehende Dokumentation ist Bestandteil der
genehmigungpflichtigen Dokumentation des Kraftwerks Biblis und unterliegt somit dem

atomrechtlichen Aufsichtsverfahren.

Anderungen, Anpassungen und Aktualisierung der Festlegungen zur Priifungsdurchfiih-
rung erfolgen unter Bertcksichtigung der Inputs aus dem Prozess "RUckfluss aus Betriebs-
erfahrungen" sowie aus der fortlaufenden sicherheitstechnischen Weiterentwikclung der
Anlage im Rahmen des Prozesses "Anlage und Verfahren dndern". Jede Anderung wird

dabei einem atomrechtlichen Verfahren unterworfen.

Hinsichtlich der Erdbebensicherheit werden so z.B. wiederkehrend Halterungssichtpri-

fungen von Rohrleitungen und Komponenten entsprechend PHB durchgefiihrt

Das Betriebshandbuch (BHB) enthélt alle betriebs— und sicherheitstechnischen Anweisun-
gen, die fur den bestimmungsgemafRen Betrieb der Anlage sowie zur Beherrschung von
Storfallen durch das Betriebspersonal erforderlich sind, einschlie3lich der im gesamten

Kraftwerk gulltigen Betriebsordnungen.

Die betriebstechnischen Kapitel 01 — 14 bzw. 15 und 17 des BHB umfassen Anweisungen
Uber die vom Betriebs— und Leitstandspersonal durchzufihrenden Schalthandlungen und
Handhabungen sowie die Schrittfolgen (auch bei automatischen Betriebsvorgangen) ein-
schlieBlich der sicherheitstechnisch wichtigen Daten, Grenzwerte, Meldungen und Voraus-

setzungen.

Damit werden auch die im Rahmen des Betriebes der Anlage erforderlichen Vorgaben fir
den Betrieb von bei Erdbeben notwendigen Systemen (z.B. Mindestflllstande von Behal-

tern, Mindestverfiigbarkeiten der Stromversorgung, etc.) verbindlich vorgegeben.

Bei der Einstufung von Anderungen ist die Anwendung eines geregelten Verfahrens ver-
pflichtend vorgeschrieben. Durch das im Betriebshandbuch 00.09 geregelte Verfahren wird
eine einheitliche Verfahrensweise gewahrleistet und sichergestellt, dass die Gesamtanlage

und ihre Betriebsweise stets dem genehmigten Zustand entsprechen.
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Ferner wird durch das geregelte Verfahren vermieden, dass aufgrund von Anderungen
oder Instandhaltungen sicherheitstechnisch unzuldssige Auswirkungen auf die Anlage oder

ihren Betrieb entstehen.
Zu unterscheiden sind wesentliche Anderungen und nicht wesentliche Anderungen.

Ein Indiz fur die Wesentlichkeit einer Anderung ist u. a. dann gegeben, wenn die MaRnah-
me zu erheblichen Anderungen hinsichtlich des Auslegungskonzeptes der Anlage und ih-
res Betriebes bezlglich der Einwirkung von innen (EVI), Einwirkung von auf’en (EVA),

Stérmalinahmen Dritter, Schaden und Fehlhandlungen fihrt.

Fir MaBnahmen zu wesentlichen Anderungen der Anlage oder ihres Betriebes im Sinne
des § 7 Abs. 1 AtG (wesentliche Anderungen) ist eine entsprechende Genehmigung bei

der Genehmigungsbehdrde zu beantragen.

Alle dariiber hinausgehenden Anderungen werden gemaR BHB in das jeweils korrekte

atomrechtliche Verfahren eingestuft (z. B.: Aufsichtsverfahren nach §19 AtG).

In jedem Fall beinhaltet die Betreiber-interne Planung von AnderungsmaRnahmen, ebenso
wie die behdrdliche und sachversténdige Uberpriifung der Anderungsmafnahmen, eine
erneute  Uberprifung der Auswirkungen auf die Genehmigungslage und
sicheheitstechnischen Anforderungen der Kraftwerksanlage. Damit einher geht auch die
Berlcksichtigung der sich aus dem unterstellten Bemessungserdbeben ergebenden Anfor-

derungen an die Anlage und ihre Systeme.

Abweichungen von den genehmigten Vorgehensweisen, Anlagenzustanden sowie sonstige
fir die kerntechnische Sicherheit bedeutsame Ereignisse sind, gemafl der "Verordnung
Uber den Sicherheitsbeauftragten und Uber die Meldung von Stérfallen und sonstigen Er-

eignissen (AtSMV)" durch den Genehmigungsinhaber zu melden.

Der Meldeprozess im Kraftwerk Biblis ist verbindlich festgelegt und wird durch Prozesse
zur Ursachenanalyse bei Ereignissen und Beinaheereignissen sowie zur Stérungs- und

Befundanalyse unterstitzt.

In Summe resultieren aus den innerbetrieblichen Festlegungen zur Handhabung von Ab-
weichungen eine systematische Analyse der Ursachen, eine sachgerechte Ableitung von
Korrektur- und Vorbeugungsmaflnahmen und eine nachvollziehbare Umsetzung dieser

MafRnahmen zur Vermeidung einer Wiederholung der Abweichung.

Weitere wesentliche Prozesse zu Sicherstellung, dass die sicherheitstechnisch wichtigen

Systeme anforderungsgerecht zur Verfligung stehen, sind nachfolgend aufgefiihrt.
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Wiederkehrende Prifungen

Im Rahmen der von der Aufsichtsbehérde zugestimmten Liste der wiederkehrenden Pri-
fungen (SSP-Prifliste) werden diejenigen Anlagenkomponenten und Systeme wiederkeh-
rend geprift, die eine sicherheitstechnisch wichtige Aufgabe besitzen. In der SSP-Liste ist

angegeben:
e Priufgegenstand
e Prifart
¢ Anzuwendende Prifanweisung
e Prifintervall
e Anlagenzustand
Die Prafungen finden in Abstimmung mit dem zustandigen Sachverstandigen statt.

Instandhaltung

Die technischen Einrichtungen der Anlage unterliegen einer betriebs- und alterungsbeding-
ten Abnutzung. Die grundsatzliche Aufgabe der Instandhaltung ist es, dieser Abnutzung
gezielt entgegenzuwirken, um den so genannten Abnutzungsvorrat von Systemen und
Komponenten angemessen aufrecht zu erhalten. Der Instandhaltungsumfang ist fir die
Sicherheitssysteme eines Kernkraftwerks aus Griinden der Anlagen- und Arbeitssicherheit
sowie des Strahlen- und Umweltschutzes von der Behdrde, auf der Grundlage von Geset-
zen, Verordnungen, technischen Regeln und Auflagen in Prif- und Wartungshandbiichern
(PHB und WHB) festgeschrieben.

Die Instandhaltung bezieht sich auf sicherheits- und verfligbarkeitsrelevante Systeme und

Komponenten.

Um die geforderte Funktionssicherheit und Verfligbarkeit der Anlage sicherzustellen, kom-
men zwei sich gegenseitig erganzende Instandhaltungsstrategien zur Anwendung. Zum
einen die geplante Instandhaltung, welche storungsbedingte Anlagenausfalle durch vor-
beugende MaRnahmen vermeiden soll, sowie zum anderen die ungeplante Instandhaltung,
welche ausschlie3lich die Behebung stérungsbedingter Ausfalle zum Ziel hat, d. h. Fehler
werden erst nach ihrem Auftreten behoben. Bei der Festlegung von geplanten Instandhal-
tungsmaflnahmen wird aufgrund unterschiedlicher Beurteilungskriterien zwischen dem
Sicherheitssystem mit seinen Sicherheitseinrichtungen und den Betriebssystemen unter-

schieden.
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Die wesentlichen Ziele der vorbeugenden Instandhaltung sind die Sicherstellung der Funk-
tionsfahigkeit, die Sicherstellung der Verfligbarkeit und die Aufrechterhaltung der Arbeitssi-
cherheit, Dokumentation und Auswertung von Erkenntnissen sowie das Sicherstellen des
Erfahrungsrickflusses. Insbesondere bei sicherheitstechnisch wichtigen Systemen werden
die Funktionalitdten der Systeme durch das Konzept der vorbeugenden Instandhaltung
bestmaoglich erhalten. Die dazu notwendigen InstandhaltungsmafRnahmen werden soweit

mdglich in den Revisionszeiten durchgefihrt.

Um das Vorgehen bei Instandhaltungsvorgangen wahrend des Leistungsbetriebs in sicher-
heitstechnisch wichtigen Systemen zu regeln, bilanzieren und tUberwachen, wurde in 2008
das Instrumentarium der vorbeugenden Instandhaltung Betrieb (VIB) im Kraftwerk Biblis

eingefihrt.
Im Rahmen der Instandhaltung werden auch Inspektionen und Wartungen durchgeftihrt.

Periodische Sicherheitstberprifung

Ein weiteres Instrumentarium zur Uberpriifung der Einhaltung der Genehmigungsvoraus-
setzungen ist die ,Periodische Sicherheitstiberprifung®, die gemal dem Atomgesetz alle
zehn Jahre durchzufiihren ist. Durch diese Uberpriifung wird auf Basis der erteilten Ge-
nehmigungen und des Ist-Zustandes der Anlage der Sicherheitsstatus ganzheitlich erfasst

und schutzzielorientiert beurteilt.

Diese Uberprifung ergéanzt die standige Uberpriifung der Anlage aufgrund der Eigenver-
antwortung des Genehmigungsinhabers und durch die atomrechtliche Aufsicht. Ziel ist ne-
ben der Aus- und Bewertung der Betriebserfahrung schwerpunktmafig die schutzzielorien-
tierte Bewertung, ob mit der installierten Anlagentechnik und der Betriebsorganisation eine
ausreichend zuverlassige Beherrschung der zu unterstellenden Stérfalle durch ein ausge-

wogenes Sicherheitskonzept gegeben ist.

2.1.3.2 Prozess hinsichtlich Verfiigbarkeit mobiler Einrichtungen
Die Beherrschung des Auslegungsstorfalls ,Erdbeben® wird in Biblis allein tber ausle-
gungsgemalle MalRnahmen beherrscht, so dass keine mobile Einrichtungen, Notfallmaf3-

nahmen oder externe Gerate bendtigt werden.

Unabhangig davon wird der Prozess des Genehmigungsinhabers zur Sicherstellung, dass
in den Notfallvorschriften beriicksichtigte externe mobile Einrichtungen verfligbar sind und

einsatzbereit bleiben, detailliert im Kapitel 6 ,Anlageninterner Notfallschutz® erlautert.
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2.1.3.3 Festgestellte Abweichungen
Die Anlage unterliegt der standigen Aufsicht durch die zustandige atomrechtliche Behorde.
Im Rahmen dieser Aufsicht finden auch regelméaRige Begehungen und Uberpriifungen der

sicherheitstechnisch wichtigen Systeme statt.

Abweichungen von den geltenden Genehmigungen bei den sicherheitstechnisch wichtigen
Systemen und Bauwerken sind derzeit nicht bekannt. Die Vorgehensweise bei erkannten

eventuellen Abweichungen ist in Kapitel 2.1.3.1 beschrieben.

2.2 Bewertung von Auslegungsreserven

2.2.1 Abschéatzung der zu schweren Kernschaden fuhrenden Erdbebenstarke

Im Hinblick auf die Erdbebenauslegung der sicherheitstechnisch wichtigen Bauwerksstruk-
turen und Komponenten bestehen z. T. erhebliche Reserven. Hintergrund dieser Einschat-
zung sind u. a. die in der Berechnungskette enthaltenen Konservativitaten und die Kennt-

nisse aus der im Jahr 2010 durchgeflihrten seismischen PSA.

Es gibt ausgehend vom Bemessungserdbebens von VIl % MSK das Potential fir Reserven

in der Hohe einer Intensitatsstufe.

Ausgehend von der Intensitat des Bemessungserdbebens von VII % wird das Auftreten
erdbebenbedingter Gefahrdungszusténde bis Intensitat VIl V% flr einen Block am Standort
probabilistisch mit Sicherheitsreservefaktorenverfahren bewertet. Die Analyse wurde in 10
Intensitatsintervallen (von | = VI bis | = VIII 72) durchgefuhrt. Die kumulierte Eintrittshaufig-
keit fiir Erdbeben einer Intensitat groRer | = VIII ¥ betragt am Standort ca. 10”/a und nimmt
zu héheren Intensitaten stark ab. Fir die Intensitat | = IX ist die Uberschreitungshaufigkeit

bereits kleiner als 10®/a.

Im untersuchten Intensitatsintervall (I = VIII 7 bis | = VIII %) betragt die Eintrittshaufigkeit
5,1 « 10”/a. Die auf dieser Basis fiir einen Block ermittelte Kerngefahrdungshaufigkeit liegt
in diesem Intervall mit 1,3 « 10®/a um mehr als eine Zehnerpotenz niedriger. Somit ergabe
sich in diesem Intervall bei Bericksichtigung von NotfallmalRnahmen eine Kernschadens-

haufigkeit in der GréRenordnung von 10¥/a.

BE-Schaden im RDB

Das Eintreten erdbebenbedingter Kernschaden ist damit fiir den Block B bereits bei Intensi-
taten oberhalb von | = VIII 72 (ca. eine Intensitatsstufe oberhalb Bemessungserdbeben)
praktisch auszuschlielRen. Aufgrund der ebenfalls flir den Block A geltenden Standortdaten

(Eintritts- bzw. Uberschreitungshaufigkeiten) und der vergleichbaren Erdbebenauslegung
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der Gebaude und Komponenten von Block A ist davon auszugehen, dass auch fur den
Block A oberhalb von | = VIII %2 (ca. eine Intensitatsstufe oberhalb Bemessungserdbeben)

erdbebenbedingter Kernschaden praktisch auszuschliel3en sind.

BE-Schéaden im Lagerbecken

Das Lagerbecken besteht aus einer wasserdichten Stahlbetonschale, die als Teil des Re-
aktorgebdudes gegen Erdbeben ausgelegt ist und Uber eine wasserdichte Auskleidung aus
austenitischen Stahlblechen verfiigt. Der Zwischenraum zwischen Beton (wasserdichte
Stahlbetonschale) und Auskleidung (Beckenliner) wird auf Leckagen Uberwacht, so dass
Undichtigkeiten Uber das System zur Feststellung von Beckenleckagen frihzeitig erkannt
werden. Ein relevanter Wasserverlust wird auch Uber die Flllstandsiiberwachung des BE-
Beckens erkannt. Es wurden weiterhin Untersuchungen zum Schwappen und Verlust der
Flissigkeit im Brennelementlagerbecken infolge Erdbeben durchgefiihrt. Es zeigt sich,
dass die Flissigkeit eine sehr niedrige Schwapp-Eigenfrequenz von ca. 0,3 Hz besitzt. Es
kénnen Schwapphéhen von bis zu 43 cm erwartet werden. Ein méglicher Flissigkeitsver-
lust aufgrund dieser Schwapphoéhe und bei konservativer Annahme einer vollen Fllung
des Beckens (Oberkante Wasser = Oberkante Beckenrand) ist im Vergleich zur gesamten
Flissigkeitsmenge als vernachlassigbar zu bewerten (< 2%). Folgeschaden an Brennele-
menten im Brennelementlagerbecken durch Standsicherheitsverlust der Lagergestelle oder
durch Flissigkeitsverlust infolge Schwappbewegungen sind damit auch fir doppelte Erd-

bebenbeschleunigungen nicht zu erwarten.

Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass die Kernkihlung im RDB und die Warmeabfuhr
aus dem BE-Becken auch bei einem auslegungsiberschreitenden Erdbeben gewahrleistet
bleibt, da die daflir notwendigen Systeme gegen Erdbeben ausgelegt sind und somit Gber
entsprechende Auslegungsreserven verfigen. Bei einem unterstellten Ausfall von Syste-

men wird die Kern- bzw. BE-Beckenkihlung mit NotfallmaRnahmen sichergestellt.

Bzgl. der NotfallmalRnahmen, der Infrastruktur, der personellen und organisatorischen Vo-
raussetzungen, dem Zugang von Personal, Verpflegung und Verbrauchsmaterial wird auf

Kapitel 6 ,Anlageninterner Notfallschutz* verwiesen.

Es liegen aufllerdem Erfahrungen vor, dass es auch bei héheren Erdbebenintensitaten
nicht zu BE-Schaden kommt. Erdbeben in hoherer Intensitat, die zu schweren Kernscha-
den flhren kénnten, sind aufgrund der geologischen Gegebenheiten am Standort nicht zu

unterstellen.
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2.2.2 Auslegungsreserven fur die Integritat des Sicherheitseinschlusses

Die Aufgabe des Sicherheitseinschlusses besteht darin, die Umgebung gegen die Freiset-
zung radioaktiver Stoffe und gegen radioaktive Direktstrahlung unter allen angenommenen

Stoérfallbedingungen zu schitzen.
Insgesamt bestehen vier Barrieren gegen die Freisetzung radioaktiver Stoffe:

o die UO,-Matrix des Brennstoffes
¢ Brennelementhillrohre,
e Primarkreis einschlief3lich Reaktordruckbehalter bzw. Lagergestelle im BE-Becken

e Sicherheitsbehalter.

Das Ziel dieses Barrierenkonzeptes ist, bei Ausfall einer Barriere die Ubrigen Barrieren
funktionsfahig zu halten. Die Barrieren werden teils durch Uberwachung bei Betrieb, teils

durch Wiederholungsprufungen gepruft.

Der Sicherheitsbehalter und die nuklearen Liftungsanlagen bilden gemeinsam den Schutz

gegen Aktivitatsfreisetzung in die Umgebung bei Normalbetrieb.
Der Sicherheitseinschluss besteht aus

¢ dem kugelférmigen Sicherheitsbehalter aus Stahl

e der umgebenden Stahlbetonhiille mit Fundamentplatte

e den Absperrarmaturen

e den Hilfssystemen Ringraumabsaugung und Leckabsaugesystem zur Rickhaltung

und Filterung etwaiger Leckagen aus dem Sicherheitsbehalter

Durch den Sicherheitsbehalter fiihren die Schleusen, die Rohr- und die Kabeldurchfihrun-

gen.

Im Rahmen der aktuellen probabilistischen Sicherheitsanalyse fir einen Block am Standort
wurde ein mdgliches erdbebenbedingtes Versagen des Reaktorsicherheitsbehalters (inkl.
Durchfliihrungen und Gebaudeabschlussarmaturen) und des Reaktorgebaudes im Intensi-
tatsbereich von | = VI bis | = VIII 2 probabilistisch bewertet. Zu der ermittelten erdbeben-
bedingten Kerngefahrdungshaufigkeit von 5,1 « 107/a (siehe Kapitel 2.2.2) liefern diese
Komponenten jedoch keinen Beitrag, da diese Uber den kompletten Intensitatsbereich sehr
geringe Versagenswahrscheinlichkeiten aufweisen. D.h. bei auslegungstliberschreitenden
Intensitaten bis | = VIII % ist davon auszugehen, dass die Integritat des Sicherheitsbehal-

ters erhalten bleibt.
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Daruber hinaus sind Erdbeben in hoherer Intensitat aufgrund der geologischen Gegeben-

heiten am Standort nicht zu unterstellen.

2.2.3 Auslegungsuberschreitendes Hochwasser infolge auslegungsiiberschreiten-
den Erdbebens

Zur Errichtung wurden alle Gebaude mit Vitalfunktionen fir ein 1.000 jahriges Bemes-
sungshochwasser von 92,50 m UNN bei einer Durchflussmenge von 10.500 m?'s ausge-

legt. Alle sonstigen Gebaude wurden flir ein Hochwasser von 91,00 m GNN ausgelegt.

In der Genehmigung des Standort-Zwischenlagers (2003) wurde das 200 jahrige Hoch-
wasser bei einer berechneten Abflussmenge von 6.420 m3/s mit einer Hohe von 91,10 m
UNN angegeben. Das 10.000 jahrige Bemessungshochwasser wurde mit einer Héhe von
91,50 m UNN angegeben. AuRerdem wurde im zuvor genannten Genehmigungsverfahren
ein Wasserstand Uber 91,50 m UNN als nicht moglich angesehen. Dies wurde durch ein
aktuelles Gutachten (2011) von Prof. Jensen erneut bestatigt. Die beiden oben genannten
Quellen bestatigen, dass das Bemessungshochwasser von 92,50 m GUNN ausgeschlossen
werden kann. Das Freibord betragt gemafl den aktuellen Untersuchungen 1,00 m bzw.
1,10 m.

Durch den permanenten Hochwasserschutz (Aufschattung auf 91,00 m GNN) ist die Si-
cherheit fir Hochwasser auch nach einem Erdbeben gegeben. Selbst ein ggf. brechender

Damm fihrt nicht zu einer unzulassigen Belastung der Bauwerke.

Somit ist ein auslegungsiberschreitendes Hochwasser infolge eines auslegungsiber-

schreitenden Erdbebens physikalisch unmdéglich.

224 MalRnahmen zur Erhdhung der Robustheit der Anlage gegen Erdbeben

Wie obige Ausfiihrungen zeigen, ist die Anlage sehr robust. Erganzend hierzu wurden
trotzdem im Nachgang zu den Ereignissen nach Fukushima die auf der Anlage bevorrate-
ten Dieselvorrate mittels Lagerung weiterer Dieselvorrate in temporaren Dieselbehalter
erhoht. AuRerdem werden zusatzliche mobile Notstromaggregate auf der Anlage vorgehal-

ten.

Es besteht keine Notwendigkeit fur Anlagenanderungen oder zusatzliche Vorkehrungen.
Malnahmen, die man vorsehen kénnte, um die Robustheit der Anlage gegen seismische
Phanomene zu verbessern und die Anlagensicherheit erhdhen wurden, sind nicht erforder-
lich.
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3 Hochwasser

3.1 Auslegungsgrundlage
3.1.1 Hochwasser, gegen welches die Anlage ausgelegt ist

3.1.1.1 Hohe des Bemessungshochwassers
Zur Errichtung wurden alle Gebaude mit Vitalfunktionen fir ein 1.000 jahriges Bemes-
sungshochwasser von 92,50 m UNN bei einer Durchflussmenge von 10.500 m?/s ausge-

legt. Alle sonstigen Gebaude wurden flir ein Hochwasser von 91,00 m GNN ausgelegt.

In der Genehmigung des Standort-Zwischenlagers (2003) wurde das 200 jahrige Hoch-
wasser bei einer berechneten Abflussmenge von 6.420 m3/s mit einer Hohe von 91,10 m
UNN angegeben. Das 10.000 jahrige Bemessungshochwasser wurde mit einer Héhe von
91,50 m UNN angegeben. AuRerdem wurde im zuvor genannten Genehmigungsverfahren
ein Wasserstand Uber 91,50 m UNN als nicht moglich angesehen. Dies wurde durch ein
aktuelles Gutachten (2011) von Prof. Jensen erneut bestatigt. Die beiden oben genannten
Quellen bestéatigen, dass das Bemessungshochwasser von 92,50 m GUNN ausgeschlossen
werden kann. Der Freibord betragt gemar den aktuellen Untersuchungen 1,00 m bzw. 1,10

m.

3.1.1.2 Methodik bei der Festlegung des Bemessungshochwassers
Methodik

Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens zur Errichtung der Anlage wurden Untersu-
chungen bezlglich einer Gefahrdung durch Hochwasser durchgefiihrt. Vom Hessischen
Ministerium fir Wissenschaft und Technik wurden dafiir einheitliche Hochwasserpegel

festgelegt, auf die die Betriebsgutachten zur Errichtung zurlckgriffen.

Unter Berlcksichtigung dieser Pegelstdnde wurde der gesamte nukleare Bereich am
Standort zur sicheren Beherrschung eines 1.000-jahrigen Hochwassers einschliel3lich der

sicherheitstechnisch relevanten Anlagenteile ausgelegt.

Zur Ermittlung des 1.000-jahrigen Pegelstandes wurden anhand von Berechnungsmodel-
len zunachst Haufigkeits- bzw. Wahrscheinlichkeitsverteilungen flur Hochwasserabflusse
als Volumenstrom bestimmt, die anschlieBend in Pegelstande am Standort umgerechnet
wurden. Dabei ist die Retentionswirkung des Umlandes nicht bertcksichtigt worden, son-
dern es wurde konservativ davon ausgegangen, dass der Rhein weiterhin in seinem vor-

handenen Flussbett verliefe.
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In der Genehmigung des Standort-Zwischenlagers (2003) wurde das 200 jahrige Hoch-
wasser bei einer berechneten Abflussmenge von 6.420 m3's mit einer Hohe von 91,10 m
UNN angegeben. Das 10.000 jahrige Bemessungshochwasser wurde mit einer Héhe von
91,50 m UNN unter Berlcksichtigung der Retentionsflachen, welches in der gultigen
KTA2207 zuldssig ist, angegeben. Dies wurde durch ein aktuelles Gutachten (2011) von

Prof. Jensen erneut bestatigt.

Die beiden oben genannten Quellen bestatigen, dass das Bemessungshochwasser von
92,50 m UNN ausgeschlossen werden kann. Der Freibord betragt gemafl den aktuellen

Untersuchungen 1,00 m bzw. 1,10 m.

Ursachen fiir ein Hochwasser

Die witterungsbedingt beitragenden Faktoren, wie Eishochwasser und Schneeschmelze,
fir ein moégliches Hochwasser am Oberrhein sowie die Abflusssituation oberhalb des
Kraftwerks sind umfanglich im Rahmen des regionalen und Uberregionalen Hochwasser-
schutzes und der Ertichtigung der Rheindeiche untersucht. Entsprechende Ergebnisse
und Modellrechnungen liegen bei den zustandigen Landesamtern in Hessen, Rheinland-
pfalz und Baden-Wurttemberg vor. Weiterhin koordiniert die Internationale Kommission
zum Schutz des Rheins (IKSR) in Koblenz die entsprechenden Untersuchungen. Da die
Hoéhe der Hochwasserwellen, die durch diese Ereignisse verursacht werden, durch das
Uberstromen der Deichkrone begrenzt ist und damit entsprechender Retentionsraum zur
Verfugung steht ist ein Erreichen des Bemessungshochwassers von 92,50 m UNN ausge-

schlossen.

Sturmflut, Windstau, Wellenauflauf sowie Flutwellen/Tsunamis kommen geografisch be-
dingt (ca. 500 km zur Nordseekiste und 91,00 m GNN) am Oberrhein nicht vor und wurden
deshalb nicht betrachtet.

Bezlglich des Bruches einer Staustufe ist die Staustufe Iffezheim zu betrachten. Eigene
Aufschreibungen, die nach einem Versagen eines Schleusentores in Iffezheim durchge-
fihrt wurden ergaben am Pegel Worms ab Pegel Maxau eine Vorwarnzeit von ca. 22h mit
einer durchlaufenden Welle die im Scheitelpunkt ca. 90 cm tber dem Pegel zuvor lag. Die
Hohe der Flutwelle ist durch das Uberstréomen der Deichkrone begrenzt, d. h. ein Erreichen

des Bemessungshochwasser von 92,50 m UNN ist ausgeschlossen.

Der Bruch einer Staustufe bei extremem Hochwasser ist nicht zu berlicksichtigen, da die

Wehre der Staustufe dann Uberstromt sind.



RWE Power AG EU Stresstest Blatt: 84 von 154
Kraftwerk Biblis Abschlussberlcht Stand: 31.10.2011

Starkregenereignisse am Standort wurden im Rahmen einer internen Untersuchung 2004
betrachtet, bewertet und Vorsorgemaflinahmen getroffen. Ein Starkregenereignis flhrt nicht
zu einer Uberflutung des Kraftwerksgelandes, da das Wasser selbst bei Versagen des Re-

genwasserabflussnetzes in das tiefer liegende Gelande um das Kraftwerk abflieRen kann.

Ein Pumpspeicherkraftwerk ist nicht im Oberlauf des Rheins integriert und damit nicht zu

betrachten.

3.1.1.3 Angemessenheit der Auslegung

Zur Errichtung des Standort Zwischenlagers (2003) und aufgrund der linksrheinischen
Deichertichtigung (2011) wurden aktuelle Untersuchungen erstellt. Alle diese Untersu-
chungen bestatigen, dass das Bemessungshochwasser von 92,50 m UNN aufgrund der
groBen Retentionsflachen links- und rechtsrheinisch nicht erreicht werden kann und das

10.000 jahrige Hochwasser mit 91,50 m 4NN, bzw. 91,40 m UNN angegeben wird.

3.1.2 Vorkehrungen zum Schutz der Anlage gegen Bemessungshochwasser

3.1.21 Darlegung der wichtigsten Strukturen, Systeme und Komponenten
Alle erforderlichen Komponenten fir den Erhalt der Vitalfunktionen, einschlief3lich der Not-
stromversorgung, sind auf oder tber 92,50 m UNN (Bemessungshochwasser) installiert

und somit ist deren Betrieb bis zu diesem Wasserpegel sichergestellt.

Der permanente Hochwasserschutz wird durch die Aufschittung um 3,50 m auf 91,00 m
UNN gewahrleistet. Die temporaren Hochwasserschutzmalinahmen beginnen bei einem

Hochwasserpegel von 86,00 m GiNN und enden mit dem Abfahren bei 90,80 m GUNN.

Das Anlagengelande ist 1,50 m beim Bemessungshochwasser von 92,50 m UNN uberflu-

tet. Folgende Gebaude sind gegen die angegebenen Hochwasserstande ausgelegt:

AKZ Gebaude Hochwasserauslegung
10ZA / 10ZB Reaktorgebaude + 92,50 m GUNN

10ZC Reaktorhilfsanlagengebaude + 92,50 m GNN

10ZE Schaltanlagengebdude(Anlagenrdume) | + 91,00 m 4NN (+ 92,50 m)
10ZF Maschinenhaus + 91,00 m GNN

10ZM VE Pumpenkammer im Pumpenbau- | + 92,50 m (NN
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AKZ Gebaude Hochwasserauslegung
werk

00ZL5 Nebenanlagengebaude(Notstromdiesel) | + 91,00 m GNN (+ 92,50 m)
20ZA / 20ZB Reaktorgebaude + 92,50 m GUNN

20ZC Reaktorhilfsanlagengebaude + 92,50 m GNN

202V Zwischentrakt + 92,50 m uNN

20ZE Schaltanlagengebdude(Anlagenrdume) | + 91,00 m 4NN (+ 92,50 m)
20ZF Maschinenhaus + 91,00 m GNN

20ZM VE Pumpenkammer Pumpenbauwerk + 92,50 m UNN

50ZwW RX-Kanal + 92,50 m GNN

Das Kraftwerk wird ab einem Rheinpegel von 90,80 m (NN abgefahren und befindet sich in
einem abgefahrenen Zustand. Somit sind nur noch die Systeme zur Abfuhr der Warme

erforderlich.

Kuhlwasserversorgung

Die Funktion des Einlaufbauwerkes bei Hochwasser wird durch Ausschalten der Haupt-
kihlwasserversorgung und Ziehen der Fangrechen im Rheinvorland sichergestellt. Bereits
bei einem Pegel von 86,70 m UNN werden die Fangrechen am Einlaufbauwerk gezogen.
Dadurch wird sichergestellt, dass bei Uberschwemmtem Rheinvorland die dann nicht mehr

zuganglichen Fangrechen nicht mehr verstopft werden kénnen.

Eine gesicherte Nachwarmeabfuhr ist durch mechanische Reinigung des Flusswassers,
Nutzung der gesamten Zulaufflache aller 6 ReinigungsstralRen und Auslegung gegen ein

Hochwasser von 92,50 m UNN sichergestellt.

Notstromversorgung

Die Notstromversorgung ist bis 92,50 m UNN gewahrleistet da die Notstromdiesel auf 92,50

m UNN stehen.
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Gemal dem deutschen Regelwerk ist jedem Auslegungsstorfall der Notstromfall zu Giberla-
gern. Damit ist die Anlage gegen den Auslegungsstorfall Bemessungserdbeben mit Not-

strom ausgelegt.

Die vier Notstromdiesel pro Block stellen bei Ausfall der Eigenbedarfsversorgung die Ver-
sorgung der Notstromschaltanlagen mit elektrischer Energie sicher. Jedes Dieselaggregat
ist fur 50 % der bendtigten Notstromleistung ausgelegt. Der Start der Notstromdiesel erfolgt

automatisch.

Fir weitere Ausflihrungen bzgl. des Notstromfalls wird auf Kapitel 5.1 verwiesen.

3.1.2.2 Wesentliche Vorkehrungen in der Anlagenkonzeption gegen Hochwasser
Der permanente Hochwasserschutz wird durch die Aufschittung um 3,50 m auf 91,00 m
UNN gewahrleistet. Die temporaren Hochwasserschutzmalinahmen beginnen bei einem
Hochwasserpegel von 86,00 m GNN und enden mit dem Abfahren bei 90,80 m GUNN.

Detaillierte Betrachtung:

Permanenter Hochwasserschutz

Aus der PSU Block A von 2001:

.Fur den permanenten Hochwasserschutz wurde beim Bau des Kraftwerks das Geldnde im
Bereich des Standortes von 87,50 m UNN auf 91,00 m GNN erhéht und damit etwa 3,50 m
hoher als weite Teile des flach verlaufenden Hinterlandes aufgeschittet.

Ein weiterer Vorteil der lokalen Erhdhung des Kraftwerksgelandes von 3,5 m gegeniiber
dem Umland liegt in der Vermeidung eines Anstauens von Oberflachenwasser auf dem
Gelande. Das Wasser wiirde sich bereits ohne die vorhandene Kanalisation auf dieser

kinstlich geschaffenen Anhthe nicht halten kénnen.*

Gemal der 1. TEG Block A vom 31.07.1970 verfligen die beiden nuklearen Gebaude (Re-
aktor- und Reaktorhilfsanlagengebaude) lGber einen Hochwasserschutz bis zu einem Pe-
gelstand von 92,50 m NN, was einer Uberflutung des Kraftwerksgeldndes mit einem

Wasserstand von 1,50 m tber der Nullkote des Kraftwerkgeldndes entspricht.

Das Kraftwerksgeldnde im Bereich der Blockanlagen wurde fur den permanenten Hoch-
wasserschutz auf 91,00 m UNN durch Aufschuttungen erhoht und liegt damit etwa 3,50 m
hoher als weite Teile des flach verlaufenden Hinterlandes. So liegt etwa der Ort Biblis auf
einer mittleren Hohenkote von 88,50 m UNN. Die Deichkrone am kraftwerksseitigen Ufer

des Rheins schliefl3t auf einer Hohe von 91,60 m GNN ab.
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Temporarer Hochwasserschutz

Aus der PSU Block A von 2001:

.Das Betriebshandbuch [...] regelt VorsorgemalRnahmen zum praktischen Hochwasser-
schutz. Die folgende Aufstellung fuhrt alle bedeutenden BHB-MaRRnahmen auf, die von der
Schichtmannschaft jeweils bei Erreichen der entsprechenden Pegelstande durchzufiihren
sind:

86,00 m UNN

Beginn der Pegelverfolgung [...]. Die Einbeziehung der Kraftwerksanlage in den Hochwas-
serwarndienst sowie eine permanente Kontrolle des Pegelstands und der Pegeltendenz
wird fUr beide Blocke durch den Block A sichergestellit. [...]

86,70 m UNN

VC-Hochwasserschitze schliel3en

Die Kuhltirme missen aul3er Betrieb genommen werden.

Fangrechen beider Blocke am Einlaufbauwerk ziehen, da bei 87,00 m UNN das Rheinvor-
land Uberflutet wird und dann der Kran nicht mehr zum Ziehen hinausgefahren werden
kann. [...]

90,80 m UNN

Abfahren des Blocks. Die Abfahrmarke ist so gewahlt, dass die zum Abfahren benétigte

Zeit (etwa 3 h) die maximale Steiggeschwindigkeit von Hochwasserwellen auf dem Rhein
bertcksichtigt [...] und der Block sich bei einem Pegelstand von 91,00 m (NN bereits im
Nachkuhlbetrieb befindet. Dadurch wird sicher ausgeschlossen, dass gleichzeitig der Block
noch nicht abgefahren ist wahrend bereits das Kraftwerksgelande Uberflutet werden kénn-
te. [...]

Bei weiterem Anstieg des Rheinwasserstandes oder bei Dammbruchgefahr ist die Ablo-
sung des Betriebspersonals fur den Fall der Insellage des Kraftwerks zu regeln. Der

Hauptbereitschaftshabende (HBH) ist zu informieren.”

Praventiver Hochwasserschutz

Aus der PSU Block B von 2010:

.Das KWB ist in die Zentrale Hochwasserwarndienstordnung (ZHWDO) fir den Rhein in
Hessen aufgenommen. Die letzte Kommunikationstibung hierzu fand im Jahr 2007 statt.
AuRerdem erfolgt einmal jahrlich die Durchfihrung von wiederkehrenden Prifungen zum

Einsetzen der Dammtafeln gemaf Prifungshandbuch [...].



RWE Power AG EU Stresstest Blatt: 88 von 154
Kraftwerk Biblis Abschlussberlcht Stand: 31.10.2011

HochwasserschutzmaRhahmen werden wegen der wechselnden Rheinwasserstéande re-
gelméaRig angestoRen. Die Marke 86,00 m UNN wird jahrlich mehrmals Uberschritten und
damit erfolgt der Einstieg in das entsprechende BHB Kapitel [...] zur Pegelverfolgung. Ein

zusatzliches Training der Betriebsmannschatt ist daher nicht erforderlich.

Da am Rhein keine Gefahrdung einer liberraschenden und plétzlichen Uberflutung durch
eine Sturmflut besteht, sondern allenfalls mit einem sehr langsamen Anwachsen der Pegel
zu rechnen ist, besteht mit den vorhandenen MalRhahmen ein komfortabler Schutz gegen
Uberschwemmungen. Durch die organisatorischen und administrativen MaRnahmen im
BHB ist auch fir 10.000-jahrliche Pegelstande ausreichend Zeit zum Treffen aller erforder-

lichen Hochwasserschutzvorkehrungen gegeben.”

3.1.2.3 Wesentliche Vorkehrungen in der Betriebsfiihrung der Anlage gegen
Hochwasser

Die wesentlichen Betriebsvorschriften sind das Betriebshandbuch (BHB), das Notfallhand-

buch (NHB) und das Krisenstabhandbuch.

Aus der PSU Block B von 2010:

.Das KWB ist in die Zentrale Hochwasserwarndienstordnung (ZHWDO) fir den Rhein in
Hessen aufgenommen. Die letzte Kommunikationstiibung hierzu fand im Jahr 2007 statt.
AuRerdem erfolgt einmal jahrlich die Durchfihrung von wiederkehrenden Prifungen zum

Einsetzen der Dammtafeln gemaf Prifungshandbuch [...]."

Die temporaren HochwasserschutzmalRnahmen sind in Frage 3.1.2.2 vorgestellt.

3.1.2.4 Auswirkungen der Situation aufRerhalb der Anlage
Eine wesentliche Auswirkung aulRerhalb der Anlage stellt die Zuganglichkeit und die Infra-

struktur dar.

Zuganglichkeit
Bis zu einem Pegelstand von 91,50 m UNN steht der Hochwasserdamm als Zugangsweg

zur Anlage zur Verfigung. Darlber hinaus ist die Anlage per Wasserfahrzeug bzw. Heli-

kopter zu erreichen.

Das Gelande um das Kraftwerk stiinde im Falle des Bemessungshochwassers gro3flachig
nach Norden bis etwa RUsselsheim, nach Siden bis stdlich von Mannheim bis zu 6m un-
ter Wasser. Ostlich bzw. westlich wiirde die Uberflutung durch die Pfalzerhebung bzw. die

BergstralRe begrenzt. Die Uberflutung wiirde auch die Umspannanlage Biirstadt betreffen,
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die mit etwa 5 m Wasserhoéhe uUberflutet ware. Die Spannungsversorgung des Kraftwerks
wilrde in diesem Fall jedoch von der Umspannanlage Pfungstadt (ca. 100 m GNN) tber das
220 kV-Netz sichergestellt.

Das erforderliche Personal fur Schalthandlungen und Instandhaltungsarbeiten wird bei ei-
nem Bemessungshochwasser zunachst aus den betroffenen Wohngebieten in sichere
Lagen und dann mit Wasserfahrzeugen oder Helikopter zum Kraftwerk gebracht. Bendtigte

Betriebsstoffe werden lber den gleichen Weg in das Kraftwerk transportiert.

Bei steigendem Pegelstand und zu erwartenden Pegelstdnden oberhalb der Deichkrone
werden bereits vor Uberflutung der Deichkronen temporare MaRnahmen ergriffen. So wiir-
de sich etwa die Feuerwehr inklusive ihrer Fahrzeuge und Materialien auf hdher gelegene
Anlagenbereiche zurlickziehen. Zur Brandbekampfung ist zusatzliches Ausristungsmateri-
al (z.B. Schlauche, mobile Pumpe) fiir die Werkfeuerwehr disloziert tiber die Anlage verteilt.
Bei Ausfall des brunnenwasserversorgten Loschwassernetzes kann mit diesem Material
u.a. eine Loschwasserversorgung direkt vom Rhein aus aufgebaut werden. Sollte zusatz-
lich zum Hochwasserereignis ein Brand in vitalen Anlagenbereichen auftreten, wird die

Brandbekampfung durch das Hochwasserereignis nicht verhindert.

3.1.3 Einhaltung der geltenden Genehmigungsgrundlage

3.1.31 Prozess hinsichtlich erforderlicher Systeme, Komponenten und Struktu-
ren
Der allgemeine Prozess zur Sicherstellung der Einhaltung der Genehmigungsgrundlage ist

in Kapitel 2.1.3.1 ausfiihrlich beschrieben.

Speziell fir HochwasserschutzmaRnahmen existieren gemaf Prifhandbuch folgende Pri-

fungen von fir ein Hochwasser bendétigten Bauteilen:

e Block A flr verschiedene Toren und Tlren,
e Block B, Lkw Schleuse und

e BE-Zwischenlagerzugang im Westen

3.1.3.2 Prozess hinsichtlich Verfugbarkeit mobiler Einrichtungen

Die Beherrschung des Auslegungsstorfalls ,Hochwasser® wird in Biblis allein Uber ausle-
gungsgemale MalRnahmen beherrscht, so dass keine mobile Einrichtungen, Notfallmaf3-
nahmen oder externe Gerate bendtigt werden. Eine Ausnahme stellt die Bereitstellung des

Kraftstoffes und Schmierstoffen flr die Notstromdiesel dar. Wird vom RP Darmstadt Deich-
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bruchgefahr gemeldet, missen Uber die Lagerbereitschaft zwei Tankwagen Dieselkraftstoff
mit jeweils 60m? zur Verfigung gestellt werden. Im Zuge der Nachbewertung der Ereignis-
se in Fukushima wurden die Dieselvorrate auf dem Kraftwerksgelande um 140m? fur den
Standort erhoht.

Unabhangig davon wird der Prozess des Genehmigungsinhabers zur Sicherstellung, dass
in den Notfallvorschriften bericksichtigte externe mobile Einrichtungen verfligbar sind und

einsatzbereit bleiben, detailliert im Kapitel 6 ,Anlageninterner Notfallschutz“ erlautert.

3.1.3.3 Festgestellte Abweichungen
Dem Betreiber sind keine sicherheitstechnisch relevanten Abweichungen von der Geneh-
migung in Bezug auf Hochwasser bekannt. Die Vorgehensweise bei erkannten eventuellen

Abweichungen ist in Kapitel 2.1.3.3 beschrieben.

3.2 Bewertung von Auslegungsreserven

3.21 Abschatzung von Auslegungsreserven gegen Uberflutung

In der Genehmigung des Standort-Zwischenlagers (2003) wurde das 200 jahrige Hoch-
wasser bei einer berechneten Abflussmenge von 6.420 m3's mit einer Hohe von 91,10 m
UNN angegeben. Das 10.000 jahrige Bemessungshochwasser wurde mit einer Héhe von
91,50 m UNN angegeben. AuRerdem wurde im Genehmigungsverfahren ein Wasserstand
Uber 91,50 m UNN als nicht méglich angesehen. Dies wurde durch ein aktuelles Gutachten

(2011) von Prof. Jensen erneut bestatigt.

Die beiden oben genannten Quellen bestatigen, dass das Bemessungshochwasser von

92,50 m UNN ausgeschlossen werden kann.

Der Freibord betragt gemaf den aktuellen Untersuchungen 1,00 m bzw. 1,10 m.

3.2.2 MaRnahmen zur Erhéhung der Robustheit der Anlage gegen Uberflutung

Wie in Kapitel 3.2.1 beschrieben wird ein Hochwasser gréfer 91,50 m GNN als unmoglich
angesehen. Alle wichtigen Gebaude (siehe Kapitel 3.1.2.1) mit Vitalfunktionen sind gegen
das Bemessungshochwasser von 92,50 m UNN ausgelegt. Somit gibt es keine Schwach-
stellen oder ,Kipp“-Effekte nach welchen relevante Gebdude und Einrichtungen Uberflutet

wlrden (siehe auch Kapitel 0.2).

Am Standort Biblis wird aufgrund seiner geographischen Situation ein Hochwasser grofRer
91,50 m UNN als unmdéglich angesehen. Daher gibt es an dieser Stelle kein Potential fir

Anlagenanderungen, Verbesserungen oder zusatzlichen Vorkehrungen.
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4 Extreme Wetterbedingungen
4.1 Auslegungsgrundlage
4.1.1 Bewertung der fir die Auslegung verwendeten Wetterbedingungen

4.1.1.1 Verifizierung der Wetterbedingungen, welche bei der Auslegung von Sys-
temen, Strukturen und Komponenten verwendet wurden
In der Anlagenauslegung wurden neben Erdbeben und Hochwasser folgende naturbeding-

te Einwirkungen von auf’en — wie ausgefihrt — berlcksichtigt:
¢ Wind und Schneelasten als Gebrauchslast entsprechend DIN 1055
e Hohe Umgebungstemperaturen
e Tiefe Umgebungstemperaturen / Eis
e Niedriger Wasserstand
e Biologische Phanomene
e Treibgut am Einlaufbauwerk
e Biomasse Anfall
e Blitz

Gegen diese Einwirkungen sind wirksame MalRnahmen getroffen, die sicherstellen, dass
die fur die jeweiligen Einwirkungen geltenden Schutzziele eingehalten werden. Fir den
Standort Biblis sind andere natirliche Einwirkungen von aufden sicherheitstechnisch nicht
relevant. Dies wird durch die Ergebnisse der durchgeflihrten Sicherheitsiiberprifungen
sowie der kontinuierlichen Aufsicht durch die zustandige Behoérde bestatigt. Es liegen kei-

nerlei diesbezligliche Defizite der Anlage vor.
Windlasten

Die Auslegung der Anlage gegen Windlasten erfolgte wie in der Sicherheitsanalyse ausge-
fuhrt:

,Die Auslegung der Anlage gegen Wind erfolgte im baurechtlichen Verfahren nach den

Regeln der Technik.*

Im Jahr 2010 wurde die Grundlage der bautechnischen Auslegung fiur die Anlage im Be-

richt zusammengestellt und gutachterlich mit Schreiben von 18.03.2010 festgestellt:
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.Die Grundlage der bautechnischen Auslegung fur die Anlage Biblis Block A ist den beilie-
genden Anlagen zu entnehmen. Dabei ist grundsatzlich fir jedes Gebaude die Kombinato-

rik aus Eigenlasten, Wind, Schnee und Grundwasser beriicksichtigt.

In den beiliegenden Unterlagen werden die Grundlagen fur die Standsicherheitsnachweise
der aufgefihrten Gebaude und Bauteile des KW Biblis Block A zusammengestellt. Es wird
angegeben, welche Lasten und welche Lastfallkombinationen fir die Standsicherheits-

nachweise in den einzelnen Bearbeitungsphasen angesetzt bzw. zugrundegelegt werden.*

Entsprechend des o.g. Berichts erfolgte die Auslegung der Kraftwerksgebaude gegen

Windlasten gemaf Lastannahmen nach DIN 1055:

-Wind wird nach den einschldgigen Regelwerken (DIN 1055 Lastannahmen fiir Bauten)

angesetzt.”
Schneelasten

Die Auslegung der Anlage gegen Schneelasten erfolgte wie in der Sicherheitsanalyse aus-
gefluhrt:

.Die Auslegung der Anlage gegen Schneelasten erfolgte im baurechtlichen Verfahren nach

den Regeln der Technik.”

Im Jahr 2010 wurde die Grundlage der bautechnische Auslegung fur die Anlage im Bericht

zusammengestellt und gutachtlich gepruft mit Schreiben von 18.03.2010.

.Die Grundlage der bautechnischen Auslegung fur die Anlage Biblis Block A ist den beilie-
genden Anlagen zu entnehmen. Dabei ist grundsatzlich fir jedes Gebaude die Kombinato-

rik aus Eigenlasten, Wind, Schnee und Grundwasser beriicksichtigt.

In den beiliegenden Unterlagen werden die Grundlagen fur die Standsicherheitsnachweise
der aufgefiihrten Gebaude und Bauteile des KW Biblis Block A zusammengestellt. Es wird
angegeben, welche Lasten und welche Lastfallkombinationen fir die Standsicherheits-

nachweise in den einzelnen Bearbeitungsphasen angesetzt bzw. zugrundegelegt werden.*

Entsprechend des o.g. Berichts erfolgte die Auslegung der Kraftwerksgebaude geman
Lastannahmen nach DIN 1055:

~Schnee wird nach den einschldgigen Regelwerken (DIN 1055 Lastannahmen fiir Bauten)

angesetzt.”
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Hohe Umgebungstemperaturen (\Wasser-, Lufttemperatur)

Die Anlage Biblis kann bis zu Extremlufttemperaturen von +39°C im Normalbetrieb fahren.
Bei héheren Temperaturen wird in Abhangigkeit der Rheinwassertemperatur gemafll BHB
12 ,Folgen und MaRRnahmen®, die von den Notstromdieseln erzeugbare Leistung reduziert,

gegebenenfalls ist die Anlage in den Nachkuhlbetrieb abzufahren.

In den Anderungsantragen zum Betrieb bei erhdhter Flusswassertemperatur wurden weite-

re entsprechende Vorgehensweisen sowie Grenzwerte im BHB festgelegt.

E- und L-Technik bei hoher Raumtemperatur:

Die Temperaturgrenzwerte in Raumen mit sicherheitstechnisch wichtigen Komponenten
(z.B. Umformerraume, Reglerrdaume, Rechnerrdume...) sind in BHBs festgelegt. Die Ein-
haltung der Temperaturgrenzwerte wird kontinuierlich Uberwacht. Bei Erreichen der
Grenzwerte werden MalRnahmen ergriffen gemafl BHB. Sollten diese nicht wirksam sein,

wird die Anlage abzufahren.

Leistung der Notstromdiesel:

Die Notstromversorgung ist trotz Leistungsminderung bei erhéhten Ansauglufttemperaturen
gewahrleistet. Es ist nachgewiesen und gutachterlich bestatigt, dass die Notstromdiesel bei

erhdhten Umgebungstemperaturen ausreichende Reserven aufweisen.

Not- und Nachkihlkette:

Es ist nachgewiesen und gutachterlich bestatigt, dass die Nachzerfallswarme in den Anfor-
derungsfallen der Notnachklhlkette (KMV-Storfall) abgeflihrt werden kann. Dabei betragt
der Maximalwert fir die Vorlaufeintrittstemperatur des Nebenkihlwassers betragt 30,8°C

und der Grenzwert flir die Vorlauftemperatur im Zwischenkuhlkreislauf TF 50°C:

Tiefe Umgebungstemperaturen (Wasser-, Lufttemperatur)/ Eis

Niedrige Rheinwasser- und AufRenlufttemperaturen kénnen indirekte Auswirkungen oder
Einfluss auf die Warmesenke haben. Bei niedrigen Luft- und Wassertemperaturen kann es
zur Bildung von Oberflacheneis auf dem Rhein kommen. Die Kiuhlwasserkanale befinden
sich jedoch nahe der Rheinsohle und liegen mit ihrer Oberkante auf einer Héhe von ca. 81
m UNN Diese Hohe liegt fast 2 m unter dem niedrigsten, jemals aufgezeichneten Pegel von
82,98 m UNN und ca. 6 m unter dem mittleren Rhein-Wasserstand (86,3 m UNN gemaf
Auswertung der Jahre 1996 bis 2008 fir den Pegel Worms). Damit sind die

Entnahmedéffnungen neben Treibgut auch gegen Eisschollen weitgehend geschiitzt.
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Zur Gewabhrleistung der Kuhlwasserentnahme ist wahrend der Winterperiode (t < 6°C
Rheinwassertemperatur, gemessen am Eingang des Entnahmebauwerks) der Grenzwert
fur die Standortwarmeeinleitung (Leistungsabgabe an den Rhein, berechnet nach Form-

blatt BHB) hdher als bei h6heren Rheinwassertemperaturen.

Bei schnell flieRenden Gewassern, wie dem Rhein, ist die Bildung von Eis sehr unwahr-
scheinlich. Zusatzlich ist die Bildung von Schwebeis bei einer relativ ruhigen Oberflache im
Uferbereich sehr gering. GroRer Wellenschlag, wie er zur Durchmischung von Oberfla-
cheneis mit tieferen Wasserschichten notwendig ist, ist auf Binnenflissen, wie dem Rhein,

nicht zu erwarten.

Gemal der Sicherheitsanalyse ist zu schlielen, dass eine gefahrliche Eisbildung unwahr-

scheinlich ist:

»Aus den vorliegenden Aufzeichnungen und der Tatsache, dal’3 der Gefrierpunkt des
Rheinwassers aufgrund der Belastung mit Salz unter 0°C liegt, ist zu schliel3en, dal3 eine
gefahrliche Eisbildung unwahrscheinlich ist. Dies ist insbesondere fir die Bildung von
Oberflacheneis guiltig. Oberflacheneis ist im Ubrigen weniger kritisch, da unter der Oberfla-
che weiterhin Wasserstromung besteht. Sulzeis (Schwebeis), das den Kihlwasserzulauf
blockieren kdnnte, kann nur bei zuséatzlichen extremen Bedingungen wie schnellen Tempe-

raturstiirzen entstehen.”

Durch Eis ist von keinen direkten Auswirkungen auf die Gebaude auszugehen. In ungins-
tigen Fallen kann es jedoch zur Vereisung der Liftungsgitter der Zuluftanlage kommen.
Dies wirde Uber eine Messstelle registriert, die den Differenzdruck in der Zuluft Giberwacht
und bei Uberschreiten von Grenzwerten Meldungen abgesetzt. Daraufhin werden die Gitter
gemall BHB Uberprift und bei Vereisung von Eislasten befreit. Insofern ist hier von keiner

Stdrung des Betriebs auszugehen.

Niedriger Wasserstand

Die Wasserstande des Rheins bei Flusskilometer 455 auf Hohe des Kraftwerks werden von
der Warte des KWB ab einem Pegel < 83,93m UNN regelmalig vom Schichtpersonal nach
WHB Uberwacht.

Dabei ist das Kraftwerk ohne Einschrankungen bis zu einem Niedrigwasserstand von 82,6

m UNN zu betreiben, bei Unterschreitung dieses Pegels ist der Block abzufahren.

Der Wasserstand wird sowohl am KWB selbst aufgezeichnet, als auch vom Hafen Worms.

Dabei existieren aufgezeichnete Daten seit dem 01.01.1975.
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Der niedrigste beobachtete Wasserstand lag bei 82,98 m GNN.

Die Pegelstinde des Rheins verandern sich nicht sprungartig, sondern sicher
prognostizierbar Gber einen Zeitraum von Stunden bzw. Tagen, so dass fir den Fall eines
Absinkens des Rheinpegels unter 82,60 m UNN, ein sicheres Abfahren des Blockes in den

Nachkihlbetrieb méglich ist.

Biologische Phdnomene

Als biologische Phanomene kommen das Ansaugen von Fischschwdrmen im
Entnahmebauwerk oder die Belastung des Rheinwassers durch extremen Algenwuchs in
Betracht. Extremes Algenwachstum auf Binnenfllissen ist nicht zu erwarten. Zudem wer-
den beide Phanomene durch die Auslegung von Grob- und Feinrechen im Pumpenbau-
werk sowie Grobrechen und Dammtafeln vor den Entnahmekanalen am Rhein abgedeckt.
Gemal der Sicherheitsanalyse ist eine Gefahrdung der Kiihlwasserversorgung durch das

Wachsen von Muscheln, Algen etc. auszuschliel3en.

Treibgut am Einlaufbauwerk

Die Kihlwasserkanale des KWB befinden sich nahe der Rheinsohle und liegen mit ihrer
Oberkante auf einer Hohe von ca. 81 m UNN. Diese Hohe liegt fast 2 m unter dem niedrigs-
ten, jemals aufgezeichneten Pegel von 82,98 m UNN und ca. 6 m unter dem mittleren
Rhein-Wasserstand (86,3 m UNN gemal Auswertung der Jahre 1996 bis 2008 fir den Pe-
gel Worms). Das anfallende Treibgut wird durch die Funktion der Fang-, Grob- und Feinre-
chen an den Entnahmekanalen und im Kihlwasserpumpenhaus verhindert (siehe auch

Ausflhrungen zu Biomasse Anfall im nachsten Kapitel).

Zudem erstrecken sich die Entnahmedffnungen auf einer Lange von 73,7 m. Es ist nicht zu
erwarten, dass sich Anschwemmungen auf einer solchen Lange des Rheinufers gleichzei-
tig ansammeln. Aullerdem kann davon ausgegangen werden, dass der verbleibende
Querschnitt selbst bei massiven Anschwemmungen den Betrieb der gesicherten Nach-

warmeabfuhr gewahrleistet.

Biomasse Anfall

Die Auslegung der Anlage gegen Schmutzanfall (Biomasse) erfolgte wie in der Sicher-

heitsanalyse ausgeflhrt:

.Die Kihlwasserreinigungsanlagen der Anlage Biblis A sind fir die bei Leistungsbetrieb

anfallende Kiihlwassermenge ausgelegt. Im Verhdltnis zur sicherheitstechnisch relevanten
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Nebenkihlwasserversorgung mit ihren relativ kleinen Kihlwassermengen sind die Kihl-

wasserreinigungsanlagen Uberdimensioniert.

Auch ein Schmutzanfall, der durch Zusetzen der Rechen zu einer starken
Fullstandsabsenkung im Querkanal und damit zu einem Ausfall der Hauptkihlwasserpum-
pen fuhren koénnte, bedeutet bei der geringen Férdermenge der Nebenkihlwasserpumpen
noch kein Wassermangel. Sicherheitstechnisch bedeutsam ist in diesem Fall die Verhinde-
rung eines Leersaugens der Pumpenkammern durch die Hauptkihlwasserpumpen mit der
Gefahr des Ausfalls (Trockenlaufen) der Nebenkuhlwasserpumpen. Dies wird durch auto-
matische MalRnahmen (Abschalten der Hauptkihlwasserpumpen) verhindert. Fir den Fall
einer Uberlastung der Siebbandmaschinen mit Offnen der Uberdruckklappen sieht das
BHB MalRhahmen zur Durchsatzreduzierung vor (z.B. Pumpenabschalten), um ein lange-
res Fahren mit nicht gereinigtem Kuihlwasser und damit eine gréRere Verschleppung von
Schlamm etc. in das Nebenkihlwassersystem zu verhindern. Die vorgesehenen Mal3nah-
men reichen u.E. aus, eine gesicherte Kihlwasserversorgung auch bei extremen

Schmutzanfall zu gewahrleisten®.
Diese Aussagen sind auch weiterhin gultig.

Die Einlaufbauwerke beider Blocke sind jeweils fur eine Entnahmemenge von ca.
200.000m*/h ausgelegt. Die mechanische Reinigung erfolgt (iber jeweils 6 Reinigungsstra-
Ren mit Fangrechen, Grobrechen, Feinrechen und Siebbandmaschine. Das gereinigte
Kihlwasser sammelt sich im so genannten Querkanal, aus dem dann sowohl die Haupt-
kihlwasserpumpen des Hauptwassersystems VC als auch die Nebenkihlwasserpumpen
des VE-Systems ansaugen. Zwei der vier VE-Nebenkihlwasserpumpen entnehmen ihr
Wasser aus der separaten Reinigungsstrale. Das Entnahmebecken dieser VE-
Nebenkihlwasserpumpen kann bei Bedarf zum Querkanal verschlossen werden. Diese
Reinigungsstrale ist im Normalbetrieb in Betrieb und das Entnahmebecken ist mit dem

Querkanal verbunden.

Gemal BHB ist ab einem Rheinwasserniveau von 90,5 m GNN die Hauptkiihlwassermen-
ge (VC) durch Zufahren der Vordrallsteller zu reduzieren, damit die Funktion des Kraft-

schlussbeckens sichergestellt bleibt.

Kommt es zu einer Stérung (teilweise Verstopfung der Reinigungsrechen oder Siebband-
maschine) des Entnahmeweges, so flhrt dies zunachst zu einem verstarkten Einsatz der
Reinigungsanlagen nachfolgend zum Niveauabfall im Querkanal. Unterschreitet das Quer-

kanalniveau den Grenzwert TIEF, kommt es zur Schutzabschaltung der 6 Hauptkiihlwas-



RWE Power AG EU Stresstest Blatt: 97 von 154
Kraftwerk Biblis Abschlussberlcht Stand: 31.10.2011

serpumpen und damit zum Ausfall der Hauptwarmesenke. Daraufhin wird in kurzer Folge
der Druck innerhalb des Kondensators den Grenzwert Druck HOCH erreichen und es er-
folgt eine Turbinen- und kurz darauf eine Reaktorschnellabschaltung. Durch das Abschal-
ten der Hauptkihlwasserpumpen reduziert sich die Enthahmemenge sofort auf den viel
geringeren Wert zur Abfihrung der Nachkihlwarme (ca. 1/20) mittels des Nebenwasser-
systems VE. Da diesem unverandert die gesamte Zulaufflache aller 6 Reinigungsstralien

zur Verfigung steht, kommt es wieder zum Niveauanstieg im Querkanal.

Mit diesen Malinahmen ist auch eine Gefahrdung durch Biomasse aus biologischen Pha-

nomenen wie Insektenschwarme, Quallen und Bakterien zu beherrschen.

Blitz

Mit verschiedenen Malinahme wurden umfangreiche Blitzschutzertiichtigungen (dulerer
und innerer Blitzschutz) beantragt. Diese sind vollstandig umgesetzt und gutachtlich besta-

tigt.

4112 Annahmen flr extreme Wetterbedingungen, falls diese nicht bereits in der
Auslegung bertcksichtigt waren

Extreme Wetterbedingungen wurden in der Auslegung des Kraftwerkes bertcksichtigt wie

unter 4.1.1.1 dargelegt.

41.1.3 Bewertung der zu erwartenden Haufigkeit von unterstellten extremen Wet-
terbedingungen
Bei extremen Wetterbedingungen ist wie bei anderen Extremereignissen mit einer Haufig-

keit zwischen 10™*/a (Hochwasser) und <10°/a (Erdbeben) zu rechnen.

4114 Beriicksichtigung der mdglichen Uberlagerungen von Wetterbedingungen
In der Anlagenauslegung wurden neben Erdbeben und Hochwasser folgende kausal be-
dingte Kombinationen naturbedingter Einwirkungen von auf3en — wie ausgefuhrt — bertck-

sichtigt bzw. durch andere Auslegungsereignisse abgedeckt:
¢ Wind und Schneelasten als Gebrauchslast entsprechend DIN 1055
e Hohe Umgebungstemperaturen
o Tiefe Umgebungstemperaturen/ Eis
e Niedriger Wasserstand

e Blitz
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Gegen diese Einwirkungen sind wirksame Malnahmen getroffen, die sicherstellen, dass

die fur die jeweiligen Einwirkungen geltenden Schutzziele eingehalten werden.

Fir den Standort Biblis sind andere natlrliche Einwirkungen von aul3en sicherheitstech-
nisch nicht relevant. Dies wird durch die Ergebnisse der durchgefihrten Sicherheitsiiber-
prufungen sowie der kontinuierlichen Aufsicht durch die zustandige Behdrde bestatigt. Es

liegen keinerlei diesbezugliche Defizite der Anlage vor.

In der Anlagenauslegung beriicksichtigte Kombinationen

Gebrauchslasten Wind und Schnee

Die Lastfallkombinationen wurden in beiden Blécken mit dem Grundlagenbericht Bau, wel-
cher im Zuge der Baulastverwaltung flr beide Blocke vom atomrechtlichen Gutachter be-

statigt wurde, dokumentiert.

Weitere naturbedingte Ereigniskombinationen wie z.B. Starkregenereignisse und Treibgut-

anschwemmung wurden in dem Kapitel 3.2 Hochwasser explizit behandelt.

Sonstige denkbare Kombinationen

Nachfolgend werden weitere denkbare Kombinationen aufgelistet und verfahrenstechnisch
dargelegt, warum diese durch die der Auslegung zu Grunde gelegten Kombinationen ab-
gedeckt sind bzw. durch deren zeitlich trdgen Ablauf hinreichend lange Vorlaufzeiten vor-

handen sind:

Uberlagerung von Eis und Schnee bzw. niedrigen Temperaturen mit Sturm oder Uberlage-

rung von niedrigen Temperaturen mit Eis und Schnee:

Wie oben dargelegt, ist die Auslegung der Gebaude gegen Sturm sowie gegen Eis und
Schnee gegeben. Allenfalls kann es zum Ausfall der Haupt-Netzanbindung kommen. In
diesem Fall wird das Ereignis beherrscht durch die Reservenetzumschaltung bzw. beim
Versagen dieser durch Lastabwurf auf Eigenbedarf. Sollten diese MalRhahmen versagen,
fihrt es zu einem Notstromfall mit Starten der Notstromdiesel. Die oben angeflihrte Ausfall-
kombination ist durch Bertlicksichtigung betrieblicher Transienten abgedeckt. Die Uberlage-

rung der angefihrten Phanomene ist somit in der Anlagenauslegung enthalten.

Uberlagerung von niedrigen Wasserstinden mit hohen Temperaturen:

Die EVA-gesicherten Nebenklhlwassersysteme sind, wie gezeigt, bei niedrigen Wasser-
standen verfiigbar. Die Warmeabfuhr ist bis zu Rheinwassertemperaturen von 31 °C und

durch die in Kapitel 4.1.1.1 erlauterten MaRnahmen gewahrleistet. Die Uberlagerung auch
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dieser angefuhrten Phanomene ist in der Anlagenauslegung enthalten. Zudem ist fur beide

EVA-Falle eine ausreichende Vorlaufzeit durch deren langsame Entwicklung gegeben.

Uberlagerung von niedrigen Wasserstianden mit niedrigen Temperaturen:

Die EVA-gesicherten Nebenkiihlwassersysteme sind, wie gezeigt, bei niedrigen Wasser-
standen verfligbar. Wie in Kapitel 4.1.1.1 beschrieben, ist auch bei diesem Szenario der
sichere Betrieb des KW gewahrleistet. Die Uberlagerung auch dieser angefiihrten Phéno-
mene ist in der Anlagenauslegung enthalten. Zudem ist fir beide EVA-Falle eine ausrei-

chende Vorlaufzeit durch deren langsame Entwicklung gegeben.
Blitzschutz:

Mit verschiedenen Mallnahme wurden umfangreiche Blitzschutzertlichtigungen (auferer
und innerer Blitzschutz) beantragt. Diese sind vollstandig umgesetzt und gutachtlich besta-

tigt.

Damit sind auch Blitzeinfliisse bei kausal zusammenhangenden Einwirkungen von auf3en

durch die Anlagenauslegung abgedeckt und werden beherrscht.

Andere Kombinationen:

Fir den Standort Biblis sind andere Kombinationen sonstiger naturlicher Einwirkungen von
aulen sicherheitstechnisch nicht relevant. Dies wird durch die Ergebnisse der durchgefihr-
ten Sicherheitsiberprifungen sowie der kontinuierlichen Aufsicht durch die zustandige Be-

horde bestatigt. Es liegen keinerlei diesbezugliche Defizite der Anlage vor.

4.1.1.5 Schlussfolgerungen zur Angemessenheit des Schutzes gegen extreme
Wetterbedingungen
Aufgrund der umfangreichen Betrachtung extremer Witterungsbedingungen inklusive mog-

licher Kombinationen ist die Angemessenheit gegeben.

4.2 Bewertung von Auslegungsreserven
42.1 Abschéatzung von Auslegungsreserven gegen extreme Wetterbedingun-
gen

Aufgrund der Auslegung der sicherheitstechnisch wichtigen Strukturen, Systeme und Kom-
ponenten gegen mechanische Einwirkungen, wie z.B. Erdbeben, sind hohe Reserven vor-

handen.
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Der Schutz gegen witterungsbedingte Einflisse wie hohe/ tiefe Temperaturen, Blitz usw. ist
fur das Kernkraftwerk Biblis durch seine Auslegung nach den entsprechenden DIN-Normen

bzw. KTA-Regeln sichergestellt.

4.2.2 MalRnahmen zur Erhdhung der Robustheit der Anlage gegen extreme Wet-
terbedingungen

Neben seiner Auslegung gegen extreme Wetterbedingungen werden im Kernkraftwerk Bi-

blis bei Erreichen vorgegebener Werte Mallnahmen gemaf den Vorschriften des Betriebs-

handbuches durchgefiihrt wie unter 4.1.1.1 beschrieben.

Darlber hinaus existiert fur das Kernkraftwerk Biblis eine Krisenorganisation, die im Not-
fallhandbuch beschrieben ist. Dort wird der Einstieg in die NotfallmaRnahmen dargestellt,

d.h. auch die Malinahmen bei Einwirkungen von aufen durch Unwetter.

Eine weitere Erhéhung der Robustheit ist somit nicht erforderlich.
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5 Auswirkungen eines Ausfalls von Sicherheitsfunktionen

Mit der Bewertung der Auswirkungen des Ausfalls der Stromversorgung und der primaren
Warmesenke im Rahmen des EU-Stresstests sollen Aussagen zur Robustheit der Kern-
kraftwerke gegen beliebige Ereignisse gewonnen werden. Hierzu wird unabhangig von
einem auslésenden Ereignis sowie seiner Eintrittshaufigkeit ein Ausfall von Sicherheits-
funktionen unterstellt, um die vorhandenen Vorkehrungen im Auslegungsbereich und aus-
legungsiberschreitenden Bereich der Anlagen einschlielich interner Notfallschutzmal}-
nahmen zu bewerten. Diese Betrachtung deckt damit implizit alle Arten von einleitenden
Ereignissen ab, beispielsweise auch Ereignisse, die zu einer Verblockung des Nebenkihl-
wassers durch Fremdkorper (wie Schiffe, Ladungsteile, u.a.), einer Zerstérung des Neben-
kihlwassersystems oder einer Zerstorung/Ausfall der Netzanbindung bzw. der Notstrom-
diesel (z.B. durch grof¥flachige Brande, Netzinstabilitaten, Flugzeugabsturz u.d.) fihren,
wie dies von der ENSREG in Ihrer Erklarung vom 13.05.2011 gefordert wurde.

51 Ausfall der Stromversorgung
51.1 Ausfall Haupt- und Reservenetzanschluss

51.1.1 Auslegung der Anlage

Das Kraftwerk Biblis ist als Doppelblockanlage ausgefuhrt (Block A (KWB-A) und Block B
(KWB-B)).

Der Hauptnetzanschluss des Standorts Biblis erfolgt Uber zwei rdumlich getrennte Freilei-
tungen (220 kV und 380 kV). Die zugehoérigen Maschinentransformatoren (Block A: 2 x 380
kV; Block B : 1 x 380 kV und 1 x 220 kV) sind brandschutztechnisch gegeneinander abge-
sichert und raumlich (Doppelblockanlage) von einander getrennt. Der flr beide Blocke A
und B einsetzbare, luftgekiihlte 220 kV-Reservenetztransformator wird Uber eine dritte re-
dundante, raumlich getrennte Freileitung versorgt. Durch die Anbindung der Freileitungen
an verschiedene Netzknoten (UA Buirstadt und UA Pfungstadt), auf verschiedenen Span-
nungsebenen, ist eine entsprechende elektrische Entkopplung im Verbundnetz gewahrleis-
tet.

Der Notstromfall in KWB-A tritt ein wenn folgende Komponenten, bzw. Anlagenteile nicht

zur Verfiigung stehen oder ausfallen:
e 380kV-Hauptnetzanschluf

¢ Nichtgelingen des Lastabwurfes auf Eigenbedarf (Inselbetrieb)
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e 220kV-Reservenetzanschluf}

Der Notstromfall in KWB-B tritt ein wenn folgende Komponenten, bzw. Anlagenteile nicht

zur Verfiigung stehen oder ausfallen:
e 380kV-Hauptnetzanschlul
o 220kV-Hauptnetzanschluf
¢ Nichtgelingen des Lastabwurfes auf Eigenbedarf (Inselbetrieb)
e 220kV-ReservenetzanschluR®

Die Notstromversorgung am Standort besteht aus acht 10kV-Notstromdieseln (vier pro
Block, 4x50%). Desweiteren steht eine, auf dem Kraftwerksgeléande erdverlegte (Sandbett),

20kV-Einspeisung (Drittnetzanbindung) zur Ablésung des Notstromfalls zur Verfigung.

Da das KW Biblis als Doppelblockanlage konzipiert wurde, existieren zwischen den BI6-

cken A und B diverse elektrische Querverbindungen:

e Vier getrennte 10kV-Querverbindungen zwischen den 10kV-Normalnetzschalt-

anlagen

e Funf getrennte 380V-Querverbindungen zwischen den 380V-Notstandsschalt-

anlagen

51.1.2 Vorkehrungen fur einen lang andauernden Ausfall des Haupt- und Reser-
venetzanschluss ohne externe Unterstiitzung

Der Betrieb der Notstromdieselaggregate in KWB-A ist mit Handmaflnahmen bezogen auf

die auf der Anlage bevorrateten Kraftstoffe (147 m3) ohne externe Unterstlitzung Uber ei-

nen Zeitraum von 74,1 h bzw. bezogen auf die bevorrateten Schmierélreserven (5260 1)

Uber einen Zeitraum von 188,3 h sichergestellt.

Der Betrieb der Notstromdieselaggregate in KWB-B ist mit Handmalnahmen bezogen auf
die auf der Anlage bevorrateten Kraftstoffe (162 m3®) ohne externe Unterstlitzung Uber ei-
nen Zeitraum von 93,1 h bzw. bezogen auf die bevorrateten Schmierdlreserven (4696 1)

Uber einen Zeitraum von 190 h sichergestellt.

Bei Betrieb der fur die Storfallbeherrschung erforderlichen Anzahl von 2x50% Notstromdie-

seln verdoppelt sich die tatsachliche Betriebsdauer.
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5.1.2 Notstromfall und Ausfall der normalen Reservedrehstromquelle

Der Notstromfall sowie der zeitgleiche Ausfall der normalen Reservestromquelle bedeuten

fur das Kraftwerk Biblis Block A folgendes:
e Ausfall des 380kV-Hauptnetzanschlusses
¢ Nichtgelingen des Lastabwurfes auf Eigenbedarf (Inselbetrieb)
e Ausfall des 220kV-Reservenetzes
e Nichtstarten bzw. Ausfall der vier 10kV-Notstromdiesel

Der Notstromfall sowie der zeitgleiche Ausfall der normalen Reservestromquelle bedeuten

fur das Kraftwerk Biblis Block B folgendes:
e Ausfall des 380kV-Hauptnetzanschlusses
e Ausfall des 220kV-Hauptnetzanschlusses
¢ Nichtgelingen des Lastabwurfes auf Eigenbedarf (Inselbetrieb)
e Ausfall des 220kV-Reservenetzes
¢ Nichtstarten bzw. Ausfall der vier 10kV-Notstromdiesel

Dieser Anlagenzustand fuhrt im Kraftwerk Biblis Block A oder Block B zur elektrischen Um-
schaltung der 380V-Notstandsschaltanlagen auf den Nachbarblock (KWB-B oder KWB-A).
Die Umschaltung erfolgt automatisch und nahezu unterbrechungsfrei (Sekundenbereich).
Durch die Notstandsschaltanlagen werden alle sicherheitsrelevanten Armaturenfunktionen

sowie die Funktion sicherheitsrelevanter E- und L-Technik gewahrleistet.

Die Sicherstellung der Dampferzeugerbespeisung erfolgt durch das Notstandssystem vom
Nachbarblock oder durch das véllig autarke zusatzliche Sekundareinspeisesystem. Die
langfristig notwendige Boreinspeisung erfolgt ebenfalls durch das Notstandssystem vom
Nachbarblock.

Das Szenario fuhrt nicht zu einem Station Blackout am Standort und ist in den

Betriebunterlagen (BHB) beschrieben (entspricht der Anlagenauslegung).

Befindet sich der Nachbarblock nicht im Notstromfall erfolgt die Ablosung des ,Station
Blackout® im betroffenen Block Uber die vierfach vorhandenen 10kV-Querverbindungen des

10kV-Normalnetzes.
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5.1.2.1 Vorkehrungen in der Anlagenkonzeption

Dieser Anlagenzustand (Notstandsfall in einem Block und Notstromfall im anderen Block)
entspricht der Anlagenauslegung und kann Uber einen langeren Zeitraum beibehalten wer-

den.

Neben den Dieselvorraten auf der Anlage erfolgt die vertraglich garantierte Nachlieferung
von 150 m® Kraftstoff innerhalb von 18 Stunden Uber diverse Versorgungsbasen per Aus-
nahmegenehmigung. Entsprechende Regelungen und Ansprechpartner sind im Krisen-

stabhandbuch hinterlegt und vertraglich festgelegt.

Entsprechende Schmierélmengen flir einen langfristigen Betrieb sind auf der Anlage vor
Ort an den Dieselmotoren sowie im Lager vorhanden. Die Nachlieferung von Schmierdl
Uber die lagerhaltige Menge hinaus erfolgt im Rahmen der Ublichen Beschaffung. Bei Un-

terschreitung des Meldebestandes erfolgt eine automatische Nachbestellung.

Neben der Bevorratung von wesentlichen Ersatzteilen im Lager ist ein kompletter Not-
stromdieselmotor mit Generator auf der Anlage vorhanden. Dariiber hinaus besteht mit
dem Motorhersteller ein Dienstvertrag zur direkten techn. Unterstlitzung Uber eine separate

Telefonhotline.

Desweiteren steht eine, auf dem Kraftwerksgelande erdverlegte (Sandbett), 20kV-
Einspeisung (Drittnetzanbindung) zur Ablésung des Notstromfalls zur Verfigung. Diese
kann Uber das Eigenbedarfsnetz auf jede Notstromschiene des Block B und lber die 10kV-
Querverbindung und das Eigenbedarfsnetz auf jede Notstromschiene des Block A geschal-

tet werden.

5.1.2.2 Batteriekapazitaten, Entladedauer und Mdglichkeiten zur Nachladung

Befindet sich ein Block im Notstromfall und der andere Block im Notstandsfall (Anlagenaus-
legung) werden alle notwendigen Batterien ordnungsgemal} geladen. Im Notstandsblock
erfolgt die Ladung der Notstandsbatterien Uber die zwischen den Blécken vorhandenen

elektrischen Notstandsverbindungen.

5.1.3 Notstromfall und Ausfall der normalen Reservedrehstromquelle und Aus-
fall anderer diversitarer Einrichtungen zur Drehstromversorgung

Fallen Uber das in 5.1.2 geschilderte Ereignis weitere Einrichtungen zur Wechselstromver-

sorgung aus, fuhrt dies in letzter Konsequenz zum vollstandigen Verlust der Drehstromver-

sorgung am Standort (KWB-A und KWB-B).
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Dies setzt kumulativ voraus:

e Netzgrof3stérung mit Ausfall des 380 kV-Hochspannungsnetzes, des 220 kV- Hoch-

spannungsnetzes (Reservenetz) sowie des 20 kV-Drittnetzanschlusses
¢ Nichtgelingen des Lastabwurfs auf Eigenbedarf in Biblis A
¢ Nichtverfligbarkeit der 10 kV-Querverbindung
e Ausfall der 4 Notstromdiesel von Biblis A
¢ Nichtgelingen des Lastabwurfs auf Eigenbedarf in Biblis B
e Ausfall der 4 Notstromdiesel von Biblis B.

Zur Situation am Standort KW Biblis:

Eine Bespeisung beider Blocke (A und B) durch das zusatzliche Sekundareinspeisesystem
ist mit Handmaflnahmen durchgangig méglich. Wahrend dieser Zeit wird die Versorgung
des zusatzliche Sekundareinspeisesystems mit Rohwasser und Kraftstoff langfristig durch
das KW-Personal sichergestellt. Diese Handmalnahmen werden von allen Schichten
(Block A und B) jahrlich gelibt. Die ermittelten Zeiten flr die Durchschaltung sind < 20 Mi-

nuten.

Nach etwa 2 Stunden erfolgt durch die Hauptschaltleitung in Brauweiler die Zuschaltung
der 380kV-Hochspannungsversorgung (Leitung Biblis 1a oder 2b) von Vianden (Wasser-

kraft) oder Frimmersdorf (Braunkohlekraftwerk).

Der Zugang zum Ringraum, zur Durchflihrung der 0.g. HandmafRnahmen, erfolgt durch das
Schaltanlagengebaude oder direkt von aufien tber Fluchttiren und ist damit jederzeit auch

bei eventueller Zerstérung der Infrastruktur auf dem Kraftwerksgelande gewahrleistet.

Zur Durchfiihrung der o.g. Mallnahmen steht am Standort Biblis mindestens folgendes

qualifiziertes Personal zur Verfligung:
e 8 Fachkundeinhaber (4 pro Block)
e 10 Handwerker (6 M- und 4-E-Handwerker; 5 pro Block)
¢ 3 hauptberufliche Feuerwehrmitarbeiter

Es wird kein externes Personal bendtigt.

Zur Situation mit Erschopfung des Batteriestroms:
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Ohne Wiederherstellung der Blockbatterieversorgung wird die Bespeisung der Dampfer-
zeuger zunachst Uber das zusatzliche Sekundareinspeisesystem sichergestellt. Die block-
bezogene Einspeisung in zwei Dampferzeuger wird durch manuelles Offnen von Armatu-

ren eingeleitet.

Eine Bespeisung beider Blocke (A und B) durch das zusatzliche Sekundareinspeisesystem
ist mit den 0.g. HandmaRnahmen mehr als 30 Stunden (Batteriekapazitat) moglich. Wah-
rend dieser Zeit wird die Versorgung des zusatzliche Sekundareinspeisesystems mit Roh-

wasser und Kraftstoff langfristig durch das KW-Personal sichergestellt.

Unter der Voraussetzung, dass eine Spannungsversorgung der Schaltschranke im Gebau-
de des zusatzliche Sekundareinspeisesystems nicht wieder hergestellt werden kann (z.B.
mobile Stromversorgung), sind die Batterien nach ca. 30 Stunden erschopft und die Diesel
des zusatzliche Sekundareinspeisesystems gehen auller Betrieb. Danach fallen die Ni-
veaus in allen 4 DE < 2,1m ab. Die Druckentlastung der Sekundarseite erfolgt von Hand
Uber die Abblasestation bzw. 15% SiV, die Bespeisung der Dampferzeuger erfolgt aus dem

Speisewasserbehalter bzw. mit mobilen Pumpen gemafn NHB.

Mit Sicherstellung der DE-Bespeisung wird das Schutzziel Kernkuhlung nicht verletzt. Die

Barrieren sind intakt, damit ist das Schutzziel Aktivitdtsrickhaltung ebenfalls nicht verletzt.

Dieser Anlagenzustand kann fur einen beliebig langen Zeitraum beibehalten werden. Eine
Re-Kritikalitat ist im heilen Zustand ausgeschlossen (Schutzziel Unterkritikalitat ist sicher-
gestellt). Ein Aufborieren der Anlage ist erst mit dem Abkuhlen der Anlage erforderlich,

kann Uber mehrere Pfade erfolgen und wird mit Spannungswiederkehr durchgefiihrt.

Eine Wasserstoffbildung und ein erhdhter Strahlenpegel sind im o.g. Zustand in einem

Druckwasserreaktor ausgeschlossen (keine Kernschaden).
Ein Unfall im Nachbarblock hat keinen Einfluss.

Bei einem vossltandigen Verlust der Drehstromversorgung am Standort steht die BE-
Beckenklhlung nicht zur Verfliigung. Die Nachzerfallsleistung im BE-Becken liegt in den
Grofenordnungen von 0,5 MW bis ca. 2 MW (Kern ist im RDB). Damit ergibt sich ein Auf-
heizgradient von ~ 0,3 °C/h bis ~ 1,1°C/h (Masse BE-Beckenwasser 1.500.000 kg) fur
KWB-A und ~ 0,3 °C/h bis ~ 1,2°C (Masse BE-Beckenwasser 1.380.000 kg) fir KWB-B.

Ausgehend von einer BE-Beckentemperatur von 25°C ergibt sich eine Karenzzeit von
mind. 3 bis >10 Tagen bis 100°C erreicht sind. Die Warmeabfuhr aus dem BE-Becken er-

folgt Uber Verdampfung. In der angegebenen Karenzzeit wird iber vorhandene anlagen-
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technische Einrichtungen (z.B. Stutzen in der Sumpfsiebrickspulleitung) die Ergéanzung
des BE-Beckenwassers sichergestellt. Mit dem Auffullen des BE-Beckens ergibt sich kein
erhdhter Strahlenpegel im Bereich des BE-Beckens. Der Dampf aus den BE-Becken steigt
auf, kondensiert an den Anlagen- und Gebaudestrukturen, das Kondensat sammelt sich im
Reaktorgebaudesumpf. Sollte langfristig der Containmentdruck auf ~6 bar (Differenzdruck
SB/Atm.) ansteigen, erfolgt gemal NHB die gefilterte Druckentlastung (Venting) Uber den

Abluftkamin (Aktivitatsiiberwachung) in die Atmosphare.

Unmittelbar nach Kern entladen betragt die Nachzerfallsleistung ca. 10 MW im BE-Becken.
Ausgehend von einer BE-Beckentemperatur von 25°C dauert es ca. 13 Stunden (KWB-A),
bzw. 12 Stunden (KWB-B) bis eine BE-Beckentemperatur von 100°C erreicht ist. Das
Kihimittel aus dem BE-Becken verdampft. Bis zum Freilegen der BE-Kopfe (ca. 1005 m?®
(KWB-A), bzw. 870m? (KWB-B) Kiihimittel miissen verdampfen) vergehen ca. 64 Stunden
(KWB-A), bzw. 55 Stunden (KWB-B). In der Karenzzeit von ca. 77 Stunden (KWB-A), bzw.
67 Stunden (KWB-B) wird Uiber vorhandene anlagentechnische Einrichtungen (z.B. Stutzen
in der Sumpfsiebricksplulleitung) die Erganzung des BE-Beckenwassers sichergestellt. Bei
~6 bar Containmentdruck (Differenzdruck SB/Atm.) erfolgt die gefilterte Druckentlastung
(Venting) gemafl NHB.

Bei ausreichender Kuhlung der Brennelemente im BE-Becken ist eine Wasserstoffbildung
nicht zu erwarten. Vorsorglich stehen Wasserstoffrekombinatoren in ausreichender Anzahl

im Containment zur Verfugung.

Zur Durchfuhrung der o.g. Mallnahmen steht am Standort Biblis mindestens folgendes

qualifiziertes Personal zur Verfugung:
e 8 Fachkundeinhaber (4 pro Block)
¢ 10 Handwerker (6 M- und 4-E-Handwerker; 5 pro Block )
¢ 3 hauptberufliche Feuerwehrmitarbeiter

Es wird kein externes Personal bendtigt.

Die Zerstorung der Infrastruktur in der Umgebung hat auf die Durchflihrung der o.g. Mal3-
nahmen damit keine Relevanz. Bei Zerstérung der Infrastruktur am Standort stehen Raum-

fahrzeuge zur Verfugung.
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5.1.3.1 Batteriekapazitaten, Entladedauer und Mdglichkeiten zur Nachladung

Auslegungsgemal wird die Gleichspannungsversorgung von 24 V- und 220 V Batterien flr
mindestens 2,5h abgedeckt (RSK Empfehlung, KTA 3703 gibt 30 Min. vor). In der Praxis
ergeben sich bis zum Erreichen der zulassigen Verbraucherspannung von <194,4 V bzw.

24,05 V jedoch wesentlich langere Zeiten.

Die Ermittlung des relevanten Strom-/Zeitprofils berticksichtigt den maximalen Strombedarf
an den jeweiligen Batterien. Der Strombedarf der 24 V-Batterien ist auf Grund der ange-
schlossenen Verbraucher weitgehend storfallunabhangig. Bei den 220 V-Batterien entsteht
der grofite Strombedarf bei einem Leckstorfall, der im vollstandigen Verlust der Drehstrom-
versorgung am Standort jedoch nicht unterstellt wird (keine Anregung von Reaktorschutz-

signalen).

In den jeweiligen Batterieberechnungen fur das Sicherheitssystem der Anlage werden fol-

gende Entladezeiten ausgewiesen:

Block A:
e Notstandsbatterien: > 10 Stunden
e Batterien fur 1. Schiene Leittechnik/Dieselsteuerung: > 21 Stunden
e Batterien fir 2. Schiene Leittechnik/Dieselsteuerung: > 6 Stunden

e Batterien fur 1. Schiene Umformer, Prozessrechneranlage,

Brandschutzklappen,... : > 5 Stunden

e Batterien fur 2. Schiene Umformer, Prozessrechneranlage,

Brandschutzklappen,... : > 9 Stunden
e Batterien des zusatzlichen Sekundareinspeisesystems: ca. 30 Stunden
Block B:
e Notstandsbatterien > 7 Stunden
e Batterien Leittechnik/Dieselsteuerung > 7 Stunden

e Batterien fir Umformer, Prozessrechneranlage,

Brandschutzklappen,... : > 7 Stunden
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5.1.3.2 Vorgesehene MalRhahmen zur Wiederherstellung einer Drehstromversor-
gung mit mobilen oder speziellen externen Einrichtungen

Nach etwa 2 Stunden erfolgt durch die Hauptschaltleitung in Brauweiler die Zuschaltung

der 380kV-Hochspannungsversorgung (Leitung Biblis 1a oder 2b) von KW Vianden (Was-

serkraft) oder KW Frimmersdorf (Braunkohlekraftwerk).

Desweiteren werden auf dem Kraftwerksgelande vier mobile Notstromaggregate (2 x 1250
kVA, 1 x 400 kVA, 1 x 250 kVA) an geeigneten Standorten vorgehalten, mit denen bei ei-
nem unterstellten Ausfall der Notstromdiesel beider Blocke die Versorgung ausgewahlter

Komponenten, z.B.
e Versorgung einer 380V Notstromschaltanlage

e Versorgung der Notstandsnachkihlpumpe oder der Kolbenpumpe des Volumenre-

gelsystems in einem Block
e Versorgung einer der jeweils zwei Beckenkiuhlpumpen in einem Block

im Anforderungsfall bis zur Ubernahme durch die stationdren Einrichtungen sichergestellt

werden kann, selbst wenn es mehrere Wochen in Anspruch nehmen sollte.
Der Anforderungsfall der mobilen Aggregate setzt das Nichtgelingen umfangreicher Maf3-

nahmen gemal Notfallhandbuch voraus.

5.1.3.3 Erforderliches Schicht- oder Fachpersonal fiir elektrischen Anschluss
Zur Durchfiihrung der o.g. Mallnahmen steht am Standort Biblis mindestens folgendes

qualifiziertes Personal zur Verfligung:
¢ 8 Fachkundeinhaber (4 pro Block)
¢ 10 Handwerker (6 M- und 4-E-Handwerker; 5 pro Block)
¢ 3 hauptberufliche Feuerwehrmitarbeiter

Desweiteren steht eine umfangreiche bereitschaftgehende Notfallorganisation mit entspre-
chenden technischen Equipment zur Verfligung, die im Anforderungsfall nach ca. 1 Stunde

einsatz- und handlungsfahig ist.

Das bereitschaftsgehende Fachpersonal ist im Rahmen der Notfallorganisation mit den ggf.
erforderlichen Anschluss der mobilen Aggregate betraut, bzw. kann Reparaturen und In-

standsetzungen an Komponenten durchflihren.
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5.1.3.4 Zur Verfligung stehende Zeit zur Wiederherstellung der Drehstromversor-
gung und damit der Kernkihlung

Reaktor:

Bei Ausfall der gesamten Bespeisung inklusive des zusatzlichen
Sekundareinspeisesystems stehen ca. 2 Stunden zur Verfigung, um die beschriebenen

Malnahmen (Kapitel 5.1.3) durchzufihren.
BE-Becken:

KWB-A:

Die Nachzerfallsleistung im BE-Becken liegt zwischen 0,5 MW und max. 2 MW (Kern ist im
RDB). Damit ergibt sich ein Aufheizgradient von ca. 0,3 °C/h bis ca. 1,1°C/h (Masse BE-
Beckenwasser 1.500.000 kg). Ausgehend von einer BE-Beckentemperatur von 25°C ergibt
sich eine Karenzzeit zwischen 3 und > 10 Tagen, bis die Beckentemperatur 100°C erreicht

ist.

Unmittelbar nach Kern entladen betragt die Nachzerfallsleistung ca. 10 MW im BE-Becken.
Ausgehend von einer BE-Beckentemperatur von 25°C dauert es ca. 13 Stunden bis eine
BE-Beckentemperatur von 100°C erreicht ist. Das Kuhimittel aus dem BE-Becken ver-
dampft. Bis zum Freilegen der BE-K&pfe (ca. 1005 m? Kihlmittel missen verdampfen) ver-
gehen ca. 64 Stunden. In der Karenzzeit von ca. 77 Stunden (> 3 Tage) wird Uber vorhan-
dene anlagentechnische Einrichtungen (z.B. Stutzen in der Sumpfriickspulleitung) die Er-
ganzung des BE-Beckenwassers sichergestellt. Bei ca. 6 bar Containmentdruck (Diffe-

renzdruck SB/Atm.) erfolgt die gefilterte Druckentlastung (Venting).
KWB-B:

Die Nachzerfallsleistung im BE-Becken liegt zwischen 0,5 MW und max. 2 MW (Kern ist im
RDB). Damit ergibt sich ein Aufheizgradient von ca. 0,3 °C/h bis ca. 1,2°C/h (Masse BE-
Beckenwasser 1.380.000 kg). Ausgehend von einer BE-Beckentemperatur von 25°C ergibt
sich eine Karenzzeit zwischen 3 und > 10 Tagen, bis die Beckentemperatur 100°C erreicht

ist.

Unmittelbar nach Kern entladen betragt die Nachzerfallsleistung ca. 10 MW im BE-Becken.
Ausgehend von einer BE-Beckentemperatur von 25°C dauert es ca. 12 Stunden bis eine
BE-Beckentemperatur von 100°C erreicht ist. Das Kuhlmittel aus dem BE-Becken ver-
dampft. Bis zum Freilegen der BE-Kdpfe (ca. 870 m* Kuhlmittel missen verdampfen) ver-

gehen ca. 55 Stunden. In der Karenzzeit von ca. 67 Stunden (~ 2,8 Tage) wird Uber vor-
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handene anlagentechnische Einrichtungen (z.B. Stutzen in der Sumpfrickspulleitung) die
Erganzung des BE-Beckenwassers sichergestellt. Bei ca. 6 bar Containmentdruck (Diffe-

renzdruck SB/Atm.) erfolgt die gefilterte Druckentlastung (Venting).

Fazit: Bei der Durchflhrung der oben aufgeflihrten Mallhahmen entstehen keine Kern-

schaden.

5.1.35 Schlussfolgerungen zur Angemessenheit des Schutzes gegen Verlust der
Stromversorgung

Die Kapazitaten der vorhandenen Batterien gehen weit tGber das nach deutschem Regel-

werk geforderte Maf3 hinaus. Aufgrund der hohen Anzahl der redundanten und diversitaren

Einrichtungen des Kraftwerks ist die Wiederherstellung der Stromversorgung innerhalb der

Zeit bis zur Erschdpfung der Batteriekapazitaten grundsatzlich maoglich.

5.1.3.6 MaRnahmen zur Erhéhung der Robustheit der Anlage gegen Verlust der
Stromversorgung

Unterstellt man dennoch den Ausfall der Stromversorgung Uber die Kapazitat der Batterrien

hinaus, ist eine Bespeisung der Dampferzeuger mit Hilfe des zusatzlichen

Sekundareinspeisesystems oder vorhandener mobiler Einspeisepumpen und Warmeabga-

be an die Atmosphare gegeben.

Desweiteren werden auf dem Kraftwerksgelande vier mobile Notstromaggregate (2 x 1250
kVA, 1 x 400 kVA, 1 x 250 kVA) an geeigneten Standorten vorgehalten, mit denen bei ei-
nem unterstellten Ausfall der Notstromdiesel beider Blocke die Versorgung ausgewahlter

Komponenten, z.B.
e Versorgung einer 380V Notstromschaltanlage

e Versorgung der Notstandsnachkihlpumpe oder der Kolbenpumpe des Volumenre-

gelsystems in einem Block
e Versorgung einer der jeweils zwei BeckenkUhlpumpen in einem Block

im Anforderungsfall bis zur Ubernahme durch die stationdren Einrichtungen sichergestellt

werden kann, selbst wenn es mehrere Wochen in Anspruch nehmen sollte.

Der Anforderungsfall der mobilen Aggregate setzt das Nichtgelingen umfangreicher Malf3-

nahmen gemaf Notfallhandbuch voraus.
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5.2 Ausfall der primaren Warmesenke lUber das gesicherte Nebenkihlwasser
521 Auslegung der Anlage gegen den Verlust der gesicherten Nebenkihlwas-
serversorgung

Die Kuhlwassersysteme sorgen fur die ausreichende Kuhlung sicherheitsrelevanter Kom-
ponenten mit Rheinwasser und fiihren die anfallende Warme in den Rhein ab. Das Neben-
kihlsystem ist in zwei raumlich weit voneinander liegenden Pumpenkammern jeweils zwei-
fach redundant aufgebaut. Die beiden Pumpenkammern sind mit einem Querkanal verbun-
den. Die redundanten Pumpen in den Pumpenkammern speisen in die jeweils zugeordnete

redundante Vorlaufleitung ein.

Aufgrund der hohen Redundanzgrade stellt ein kompletter Ausfall des Nebenkihlwasser-
systems ein Postulat dar. In der Realitat ist ein solches Ereignis am Standort Biblis prak-
tisch nicht vorstellbar. Besonders gilt dies fiir den gleichzeitigen systematischen Ausfall der

Klhlwassersysteme beider Blocke.

Im Fall der Nichtverfigbarkeit der Kiihlwasserversorgung erfolgt automatisch eine Reaktor-
schnellabschaltung. Die Nachwarme wird Uber die Sekundarseite an die Atmosphare abge-
fuhrt. In Folge fehlender Kuhlwasserversorgung stehen die Notspeisewasserpumpen nicht
zur Verfugung. In diesem Fall ist das zusatzliche Sekundareinspeisesystem zur Bespei-
sung der Dampferzeuger verfugbar. Die Zuschaltung erfolgt automatisch. Desweiteren
kann in KWB-A eine Notspeisewasserpumpe nach einer ca. 30 min. dauernden Freischal-

tung mit einer Deionatkihlung betrieben werden (im BHB beschrieben).

5.2.2 Verlust des gesicherten Nebenkihlwassers
Postuliert man den Ausfall der Kiihlwasserversorgung fir beide Blocke, so steht in beiden
Blocken die Notfallmalinahme sekundarseitiges ,feed and bleed” letztlich mit einer Bespei-

sung der Dampferzeuger tiber mobile Pumpen zur Verfiigung.

Da die Spannungsversorgung der Anlage verflgbar ist, erfolgt die Kihlung des Brennele-
ment-Lagerbeckens Uber die Notstandsmallinahme BE-Lagerbecken-Notkuhlung. Die

Ruckkihlung des Beckenkihlsystems erfolgt durch das Feuerléschsystem gemaR BHB.

Darlber hinaus kann die Warmeabfuhr aus dem Brennelement-Lagerbecken bei nicht ver-
fugbaren Beckenkihlern durch Uberspeisen mit kaltem Kihlmittel aus unterschiedlichen
Quellen auch unter Nutzung des Einspeisestutzens an der Leitung zum Sumpfrickspullsys-

tem erfolgen.
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Far die Brennelement-Lagerbeckenkihlung gelten weiterhin die bereits unter dem Postulat

Station Blackout aufgefihrten MaRnahmen.

Selbst ein postulierter langfristiger Ausfall des Nebenkihlwassersystems eines Blockes
fihrt zu keinen Storfallsequenzen, die nicht beherrscht werden. Gleiches gilt flr das Postu-

lat eines solchen Ausfalls in beiden Blocken.

Nach Ausfall der primaren Warmesenke wird die Warme aus dem Reaktorkern Uber die

Dampferzeuger an die Atmosphare abgegeben. Die Dampferzeuger werden
¢ vom Nachbarblock (KWB-B oder KWB-A)
e vom zusatzlichen Sekundareinspeisesystem
e passiv durch sekundarseitiges Druckentlasten und Bespeisen
e nach Druckentlastung mit Hilfe einer mobilen Pumpe

bespeist. Durch diese MalBnahmen ist die Kernkuhlung jederzeit sichergestellt, BE-

Schaden im Reaktorkern sind dauerhaft auszuschliel3en.

Zur langfristigen Kuhlung des BE-Beckens kann in beiden Blécken der BE-Beckenkuhler
mit Feuerléschwasser gekuhlt werden. Auf Grund der vorhandenen Energieversorgung
kénnen die Beckenkiihlpumpen ohne Einschrankung betrieben werden. Im BHB ist vorge-
sehen, das Feuerléschwasser Uber den Auslauf des Nebenkiihlwassersystems in das
Kraftschlussbecken abzuleiten. Bei beschadigtem Auslauf kann das Wasser auch Uber das

Kraftwerksgelande ablaufen.

Bei nicht verfligbarer Beckenkiihlung kann die Warmeabfuhr aus dem BE-Becken durch
Uberspeisen mit kaltem Kuihimittel aus den Flutbehaltern erfolgen. Zur Einspeisung eines
Flutbehalters ins BE-Becken ist nur ein kurzzeitiger Betrieb der zugehoérigen Nachkiihl-
pumpe notwendig, so dass diese auch ohne Kihlwasserversorgung betrieben werden
kann. Der Flutbehalter der ersten Redundanz kann auch mit der Notstandsnachkuhlpumpe

eingespeist werden. Diese Pumpe kann Uber das Feuerldschsystem gekihlt werden.

Durch diese MalRhahmen sind BE-Schaden im BE-Becken dauerhaft auszuschliel3en.

5.2.2.1 Verflugbarkeit einer alternativen Warmesenke

Die beiden Bldcke verfugen jeweils Uber einen eigenen, voneinander getrennten Kihlwas-
sereinlauf. Bei Ausfall der Kihlwasserversorgung eines Blocks wird die nétige Versorgung
mit Speisewasser zur Warmeabfuhr Uber die Blockstitzung durch den Nachbarblock si-

chergestellt.
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Sind beide Blocke betroffen, ist die Warmeabfuhr mit Hilfe des zusatzlichen
Sekundareinspeisesystems gegeben. Darliber hinaus kann die Versorgung mit Kihlwasser

fir die Dampferzeuger tber mobile Pumpen gewahrleistet werden.

Als alternative Warmesenke zum Nebenkihlwasser kann zudem das Feuerléschsystem flr
die Beckenkuhlung und die langfristige Warmeabfuhr aus dem Primarkreis mit der Not-

standsnachkihlpumpe verwendet werden.

5.2.2.2 Mogliche zeitliche Einschrankungen fir die Verfigbarkeit der alternativen

Warmesenke und Mdglichkeiten fur weitere zeitlicher Reserven

Fir die Verfligbarkeit des Feuerléschsysytems existieren keine zeitlichen Einschrankun-
gen. Das Feuerloschsystem steht kontinuierlich zur Verfligung und geht im Anforderungs-

fall ohne zeitliche Verzoégerung in Betrieb.

5.2.3 Ausfall der primaren Warmesenke tUber das gesicherte Nebenkuhlwasser
und der alternativen Warmesenke

Auch ohne das Feuerloschsystem als alternative Warmesenke kann die Nachzerfallsleis-

tung der Anlage wie in Kapitel 5.1.3 beschrieben Uber die DE mit Bespeisung vom zusatzli-

chen Sekundareinspeisesystem (mindestens 10h) an die Atmosphare oder durch die Not-

fallmaRnahme sekundarseitiges ,feed and bleed” bis zur Ubernahme durch stationdren

Einrichtungen langfristig abgefuhrt werden.

Fir die NotfallmalRnahmen stehen als Quellen fur die Einspeisung in die Dampferzeuger
und Kihlung des Lagerbeckens verschiedene Brunnen auf dem KW-Geléande oder natrli-

che Wasserspeicher in der Umgebung (z.B. Rhein, kunstliche Seen) zur Verfigung.

5.2.3.1 (Externe) Malinahmen zur Vermeidung von BE-Schaden
Alle notwendigen MaRnahmen um eine Degradation von Brennelementen zu vermeiden
kénnen, wie oben beschrieben, am Standort Biblis mit dem auf der Anlage befindlichen

Eigenpersonal ohne zusatzliche externe Mallnahmen durchgefiihrt werden.

Desweiteren steht eine umfangreiche bereitschaftgehende Notfallorganisation mit entspre-
chenden technischen Equipment zur Verfiigung, die im Anforderungsfall nach ca. 1 Stunde

einsatz- und handlungsfahig ist.

Das bereitschaftsgehende Fachpersonal ist im Rahmen der Notfallorganisation mit den ggf.
erforderlichen Anschluss der mobilen Aggregate betraut, bzw. kann Reparaturen und In-

standsetzungen an Komponenten durchflihren.
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5.2.3.2 Zeit zur Wiederherstellung verlorener Warmesenken oder fur externe

MafRnahmen

Reaktor:

Bei Ausfall der gesamten Bespeisung inklusive des zusatzlichen
Sekundareinspeisesystems stehen ca. 2 Stunden zur Verfigung, um die beschriebenen

Malnahmen (Kapitel 5.1.3.) durchzuflhren.
BE-Becken:

KWB-A:

Die Nachzerfallsleistung im BE-Becken liegt zwischen 0,5 MW und max. 2 MW (Kern ist im
RDB). Damit ergibt sich ein konservativer Aufheizgradient von ca. 0,3 °C/h bis ca. 1,1°C/h
(Masse BE-Beckenwasser 1.500.000 kg). Dabei wurden Phanomene wie z.B. Verduns-
tungskuhlung und Warmeabfuhr durch Aufheizung der Strukturen nicht berlcksichtigt.
Ausgehend von einer BE-Beckentemperatur von 25°C ergibt sich eine Karenzzeit zwischen

3 und > 10 Tagen, bis die Beckentemperatur 100°C erreicht ist.

Unmittelbar nach Kern entladen betragt die Nachzerfallsleistung ca. 10 MW im BE-Becken.
Ausgehend von einer BE-Beckentemperatur von 25°C dauert es ca. 13 Stunden bis eine
BE-Beckentemperatur von 100°C erreicht ist. Das Kuhimittel aus dem BE-Becken ver-
dampft. Bis zum Freilegen der BE-K&pfe (ca. 1005 m? Kihlmittel missen verdampfen) ver-
gehen ca. 64 Stunden. In der Karenzzeit von ca. 77 Stunden (> 3 Tage) wird Uber vorhan-
dene anlagentechnische Einrichtungen (z.B. Stutzen in der Sumpfriickspulleitung) die Er-
ganzung des BE-Beckenwassers sichergestellt. Bei ca. 6 bar Containmentdruck (Diffe-

renzdruck SB/Atm.) erfolgt die gefilterte Druckentlastung (Venting).
KWB-B:

Die Nachzerfallsleistung im BE-Becken liegt zwischen 0,5 MW und max. 2 MW (Kern ist im
RDB). Damit ergibt sich ein konservativer Aufheizgradient von ca. 0,3 °C/h bis ca. 1,2°C/h
(Masse BE-Beckenwasser 1.380.000 kg). Dabei wurden Phanomene wie z.B. Verduns-
tungskuhlung und Warmeabfuhr durch Aufheizung der Strukturen nicht berlcksichtigt.
Ausgehend von einer BE-Beckentemperatur von 25°C ergibt sich eine Karenzzeit zwischen

3 und > 10 Tagen, bis die Beckentemperatur 100°C erreicht ist.

Unmittelbar nach Kern entladen betragt die Nachzerfallsleistung ca. 10 MW im BE-Becken.
Ausgehend von einer BE-Beckentemperatur von 25°C dauert es ca. 12 Stunden bis eine

BE-Beckentemperatur von 100°C erreicht ist. Das Kuhimittel aus dem BE-Becken ver-
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dampft. Bis zum Freilegen der BE-Kdpfe (ca. 870 m*® KihImittel missen verdampfen) ver-
gehen ca. 55 Stunden. In der Karenzzeit von ca. 67 Stunden (~ 2,8 Tage) wird Uber vor-
handene anlagentechnische Einrichtungen (z.B. Stutzen in der Sumpfrickspulleitung) die
Erganzung des BE-Beckenwassers sichergestellt. Bei ca. 6 bar Containmentdruck (Diffe-

renzdruck SB/Atm.) erfolgt die gefilterte Druckentlastung (Venting).

5.2.4 Schlussfolgerungen zur Angemessenheit des Schutzes gegen Verlust des

gesicherten Nebenkihlwassers

Fazit: Bei der Durchfihrung der oben aufgeflihrten MalRnahmen entstehen bei Verlust des

gesicherten Nebenklhlwassers keine Kernschaden.

5.2.5 Maflnahmen zur Erhdhung der Robustheit der Anlage gegen Verlust des
gesicherten Nebenkihlwassers

Die beiden Blocke verfiigen jeweils Uiber einen eigenen, voneinander getrennten Kihlwas-

sereinlauf. Bei Ausfall der Kiihlwasserversorgung eines Blocks wird die nétige Versorgung

mit Speisewasser zur Warmeabfuhr Uber die Blockstlitzung durch den Nachbarblock si-

chergestellt.

Sind beide Blocke betroffen, ist die Warmeabfuhr mit Hilfe des zusatzlichen
Sekundareinspeisesystems gegeben. Darliber hinaus kann die Versorgung mit Kiihiwasser

fur die Dampferzeuger Gber mobile Pumpen gewahrleistet werden.

Als alternative Warmesenke zum Nebenkihlwasser kann zudem das Feuerléschsystem fir
die Beckenkihlung und die langfristige Warmeabfuhr aus dem Primarkreis mit der Not-

standsnachkihlpumpe verwendet werden.
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5.3 Ausfall der primaren Warmesenke mit , Station Blackout"
Fir die Definition des ,Station-Blackout® wird der IAEA Safety Guide NS-G-1.8 herangezo-

gen, der folgenden ins Deutsche Ubersetzten Wortlaut hat:

“Ein Station-Blackout ist der vollstandige Verlust der Wechselstromversorgung aus dem
externen Netz, vom Generator und aus den Notstromsystemen. Es beinhaltet nicht den
Ausfall der unterbrechungsfreien Wechselstromversorgung oder den Ausfall von alternati-

ven Wechselstromversorgungen.”

Demnach wird im Kraftwerk Biblis der ,Station Blackout“ nach obiger Definition fir einen
Block mit der Blockstitzung vollstandig beherrscht. Der sich ergebende Fall entspricht ei-

nem ,Notstromfall und Ausfall der normalen Reservedrehstromquelle® (siehe Abschnitt 5.2).

Beim Eintritt eines ,Station Blackout® in beiden Blocken ergeben sich durch die Kombinati-
on mit dem Verlust der primaren Warmesenke keine neuen Aspekte, die Uber die bereits in

den vorhergehenden Abschnitten behandelten hinaus gehen.

5.3.1 Zeiten bis zum Verlust der normalen Warmeabfuhr aus dem Kern

Siehe Abschnitt 5.3

5.3.2 Externe MaRRnahmen zur Vermeidung von BE-Schaden

Siehe Abschnitt 5.3

5.3.3 Maflnahmen zur Erhdhung der Robustheit der Anlage gegen Verlust des

gesicherten Nebenkihlwassers mit , Station Black-out”

Siehe Abschnitt 5.3
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6 Anlageninterner Notfallschutz
6.1 Organisation und Vorkehrungen des Genehmigungsinhabers zur Beherr-

schung von Unfallen
NotfallmaRnahmen sind fur Ereignisse mit auslegungsiberschreitenden Anlagenzustanden
der Sicherheitsebene 4 erstellt worden. Sie dienen dazu, die Anlage in den sicheren Zu-
stand zurUckzuflhren, um die grundlegenden Sicherheitsfunktionen (Schutzziele: Kontrolle
der Reaktivitat, Kilhlung der Brennelemente, Einschluss der radioaktiven Stoffe) zu ge-
wahrleisten bzw. Auswirkungen solcher Anlagenzustande auf die Umgebung zu minimie-

ren.

Dies bedeutet, dass ein Mehrfachversagen redundanter, diversitarer und raumlich getrenn-
ter Systeme, in Biblis betrifft dies insbesondere auch die Blockstlutzung, unterstellt wird.
Beispielhaft fir einen unterstellten Ausfall der Speisewasserversorgung setzt dies fiir die

Doppelblockanlage Biblis das Versagen folgender Systeme voraus:

o drei betriebliche Hauptspeisewasserpumpen je Block,
e vier notstromgesicherte Notspeisewasserpumpen je Block, und
e zwei dieselbetriebene, unabhangige sekundarseitige Einspeisepumpen (zusatzli-

ches Sekundareinspeisesystem).

NotfallmaRnhahmen beziehen sich nicht auf bestimmte Ereignisse, sondern sind geeignet,
den Mehrfachausfall sicherheitstechnischer Systemfunktionen unabhangig von dessen
Ursache zu uberbricken. NotfallmaRnahmen nutzen alle verfugbaren, auch nicht fur die
Stoérfallbeherrschung ausgelegten Systeme. Diese Systeme dirfen auch aufierhalb ihres
normalen Einsatzbereiches eingesetzt werden. Eine Beeintrachtigung ihrer normalen Funk-

tion oder eine Beschadigung wird dabei in Kauf genommen.

Die in Biblis vorgehaltenen und in der Anlagendokumentation bertcksichtigten Notfallmaf-
nahmen sind so konzipiert, dass sie unter Ausnutzung aller Reserven in erster Linie die
Einhaltung der Schutzziele zum Ziel haben und bei unvermeidbarer Schutzzielverletzung
die Auswirkungen von Ereignissen auch mit potentieller Kernschadigung minimieren. Dazu
liegen in den Notfallhandblichern und im Krisenstabshandbuch schriftliche Anweisungen
und Konzepte etwa zur Wiederherstellung der Spannungsversorgung, der Kiihlwasserver-
sorgung von Dampferzeugern, dem Reaktorkern, dem Brennelementlagerbecken oder ein-

zelner sicherheitstechnisch wichtiger Aggregate sowie zur Erhaltung der Barrieren vor.
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FUr auslegungsiberschreitende Ereignisse sind Entscheidungsprozesse fiir vorgedachte
Malnahmen ebenso wie flr unvorhergesehene Ablaufe, die Uber die schriftlichen Anwei-
sungen im Notfall- und Krisenstabshandbuch hinausgehen, regelmalig Gegenstand von

Ubungen.

Die Erkenntnisse und technischen Entwicklungen im Bereich der anlageninternen Notfall-
maflnahmen sowie relevante Empfehlungen aus In- und Ausland werden mit dem Ziel
standiger Verbesserung durchgangig verfolgt, weiterentwickelt. Auch die Erkenntnisse aus
der aktuell erstellten PSA der Stufe 2 haben das Verstandnis zum Anlagenverhalten bei
auslegungsuliberschreitenden Szenarien weiter vertieft. Alle gewonnenen Erkenntnisse fin-
den Eingang in die Regelungen zu Schulungen und Ubungen zur Beherrschung von Notfal-

len.

6.1.1 Notfallschutzorganisation des Genehmigungsinhabers

Die anlageninterne Notfallschutzorganisation liegt in der Verantwortung des Betreibers und
orientiert sich hinsichtlich der zu erbringenden Aufgaben am deutschen Atomgesetz, den
darin enthaltenen Verordnungen, hier insbesondere der ,Strahlenschutzverordnung® und
der ,Atomrechtlichen Sicherheitsbeauftragten und Meldeverordnung®. Weitere Vorgaben
sind die Empfehlungen des Bundesumweltministeriums zur Planung von Notfallschutz-
maflinahmen durch Betreiber von Kernkraftwerken (BMU Bekanntmachungen zuletzt vom
12.5.2011) und die Richtlinie Emission Immission (GMBI. 1993, Nr. 29, S. 502) sowie die
Zusammenfassung der in Deutschland geltenden Regelungen in der Verdffentlichung ,Na-

tionale Notfallschutzorganisation“ Stand 12/00.

Hauptziele sind, bei einem Ereignis Kernschaden (auch im Lagerbecken) zu vermeiden,
die Kernkuhlung zu sichern oder wieder herzustellen. Die Auswirkungen, selbst bei ausle-
gungstberschreitenden Ereignissen, sind frihzeitig zu erkennen, zu kontrollieren und in
ihren Folgen innerhalb und aufRerhalb der Anlage wirksam zu begrenzen. Die hierflr vor-
gehaltene KW-interne Notfallorganisation orientiert sich an der Normalbetriebsorganisation,
arbeitet allerdings mit einer der Situation angemessenen, schlankeren und flexibleren
Struktur. Die Ablaufe zu Aufbau und Etablierung, zu Weisungswegen, Kompetenzen etc.

sind klar geregelt und werden regelmallig getestet.

Die technischen Reserven der Anlage und externer Systeme sind den verantwortlichen
Personen durch gezielte Schulungen bekannt und kénnen im Bedarfsfall flexibel genutzt
werden. Diese Systeme dirfen hierbei auch aulerhalb ihres normalen Einsatzbereiches

eingesetzt werden.
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Die Organisation des KW Biblis hat die erforderlichen anlageninternen technischen und
administrativen MaRnahmen vorbereitet, die hinsichtlich der Notfalleinrichtungen und MalR-

nahmen der aufsichtlichen Begutachtung unterliegen.

Die NotfallmaRnahmen sind fir Ereignisse mit auslegungsiiberschreitenden Auswirkungen
der Sicherheitsebene 4 erstellt worden (Mehrfachversagen redundanter, diversitarer und
raumlich getrennter Systeme). Sie dienen dazu, die Anlage in den sicheren Zustand zu-

rickzufihren, um die grundlegenden Schutzziele zu gewahrleisten.

Darlber hinaus sind erganzende mitigative Notfallprozeduren (z.B. Krisenstabhandbuch),

schriftlich und in Anlehnung an den Aufbau von Notfallhandblichern, vorbereitet.

6.1.1.1 Personal und Schichtorganisation im Normalbetrieb

Die Schichtmindestbesetzung ist in der Warten- und Schichtordnung beschrieben.
Demnach besteht eine Schichtmannschaft mindestens aus folgendem Personal:
e 1 Schichtleiter (Ingenieur mit Fachkundeprifung)

e 1 Schichtleitervertreter (Meister oder Techniker mit Fachkundeprifung)

2 Reaktorfahrer (Techniker oder Techniker mit Fachkundeprifung)

3 Anlagenwartern ,M* (Maschinentechnische - Facharbeiter mit Zusatzausbildung)

2 Anlagenwartern ,E* (Elektrotechnische - Facharbeiter mit Zusatzausbildung)

Die Mindestschichtbesetzung im KWB entspricht in Bezug auf die Fachkundeinhaber
(Schichtleiter und Reaktorfahrer) der von der Reaktorsicherheitskommission empfohlenen

Mindestschichtbesetzung.

Die Besetzung mit Handwerkern (Elektriker und Schlosser) Uberschreitet die geforderte

Mindestschichtbesetzung der RSK-Empfehlung um einen Mitarbeiter.

Die Organisation des Schichtbetriebes sowie die jeweiligen Verantwortlichkeiten sind de-
tailliert in der Personellen Betriebsorganisation sowie in der Warten- und Schichtordnung

beschrieben.

6.1.1.2 Planungen zur Verstarkung die Kraftwerksorganisation fiir das Notfallma-
nagement
Aufbau und Besetzung der KW internen Notfallorganisation sind in der sicherheitsspezifi-

zierten Alarmordnung beschrieben und darin in Ereignisfalle unterteilt.
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Beim Eintritt eines au3ergewohnlichen Ereignisses, das in der Regel vom Schichtleiter des
betroffenen Blockes oder vom Objektsicherungsdienst gemeldet wird, entscheidet der Lei-
ter des Kraftwerk / Abwesenheitsvertreter oder der Hauptbereischaftshabende, ob und ggf.

welche organisatorischen Einheiten der KW-Notfallorganisation einzuberufen sind.

Die Notfallorganisation besteht aus verschiedenen organisatorischen Einheiten und ist ge-
genlber der Organisation fiir den bestimmungsgemalien Betrieb gestrafft, so dass Kom-

munikations— und Weisungswege verkiirzt werden.
Die Notfallorganisation gliedert sich in drei Ebenen:

e Haupteinsatzleitung (HEL)
¢ Einsatzleitungen (EL)

¢ Einsatzeinheiten (EE)

Demgemal trifft die HEL die wesentlichen Entscheidungen uber Vorgehens— und Verhal-
tensweisen hinsichtlich durchzufuhrender MalRnahmen im KW-Bereich, beschliel3t und
veranlasst die Auslésung der noch erforderlichen Alarme, informiert die in Frage kommen-

den Stellen und setzt die erforderlichen Meldungen ab.

Die EL werden auf Veranlassung der HEL bedarfsorientiert gebildet. Sie beurteilen die Si-
tuation, 16sen Fachfragen in ihrem Zustandigkeitsbereich und veranlassen die Durchfih-
rung von erforderlichen Mal3nahmen durch die ihnen zugeordneten Einsatzeinheiten. Sie
setzen die von der HEL getroffenen Entscheidungen um und informieren die zustandige
Funktion in der HEL Uber die aktuelle Lage und die bereits getroffenen Mallnahmen. Un-

tereinander stimmen sich die EL Uber die durchzufiihrenden MaRnahmen ab.

Die EE werden auf Veranlassung der HEL bedarfsorientiert gebildet. Sie flihren alle erfor-
derlichen MaRnahmen im Rahmen ihres Zustandigkeitsbereiches auf Weisung der Uiberge-
ordneten EL oder der HEL durch. Die Besetzung (Anzahl und Personen) der EE ist organi-
satorisch festgelegt. Erforderlichenfalls kénnen auch bestehende organisatorische Einhei-
ten personell umstrukturiert werden (z. B. Hinzuziehung von Spezialisten). Die Einberufung
und Besetzung der EE richtet sich nach den speziellen Erfordernissen des eingetretenen

aulBergewohnlichen Ereignisses.

6.1.1.3 Maflnahmen fur optimalen Personaleinsatz
Details zur Notfallorganisation und deren Aufbau sind im Kraftwerks- Organisationshand-

buch festgelegt. Je nach Lage und Ereignis werden die Bereitschaften, Flihrungskrafte,
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eine Einsatzleitung (Alarmierungsvorstufe) oder die gesamte Notfallorganisation mit allen

Einsatzleitungen und Einsatzeinheiten gebildet.

Bereits bei einer zu besorgenden Schutzzielverletzung wird die gesamte Notfallorganisati-

on vorsorglich aufgebaut.

Far alle wesentlichen Funktionen sind rund um die Uhr festgelegte Bereitschaftdienste ein-

gerichtet, die jederzeit auch Uber ein Alarmierungssystem erreichbar sind.

Durch den Bereitschaftsdienst der Betriebsleitung ist sichergestellt, dass die Betriebslei-
tung standig erreichbar und innerhalb kurzer Zeit anwesend sein kann. Der zustandige Mit-
arbeiter der Rufbereitschaft kann nach den Erfordernissen des Betriebes aus verschiede-
nen Fachbereichen/Teilbereichen/Gruppen Unterstlitzung anfordern. Fir die im jeweiligen

Alarmfall zu rufende Bereitschaft sind Bereitschaftsplane vorhanden.

In regelmaRig stattfindenden Notfallschutziibungen wird die Alarmierung des Notfallstabes
mit den Einsatzeinheiten und Bereitschaften gelibt. Dabei wird die verfiigbare und ausrei-
chende Personalstarke und die Zeit bis zur Einsatzbereitschaft tberprift. Dadurch wird
sichergestellt, dass der KW-Notfallstab, bestehend aus den Leitern der Einsatzleitungen,
nach einer Stunde und die gesamte Notfallorganisation des Kraftwerks nach zwei Stunden

einsatzbereit ist.

Im KW-Biblis gliedert sich die Notfallorganisation in eine Haupteinsatzleitung (HEL), unter-
geordnete Einsatzleitungen fiir Betrieb (EL-B) Uberwachung (EL-U) und Sonderdienste
(EL-S) sowie in der letzten Ebene in Einsatzeinheiten fur Werkfeuerwehr, Strahlenschutz,
Chemie, Physik etc. Je nach Sachlage werden alle oder nur einige dieser organisatori-
schen Einheiten gebildet. Dem Spektrum der mdglichen Aufgabenstellungen entsprechend
sind alle Funktionen im Notfallstab vertreten. Die Gesamtverantwortung liegt in allen Fallen
beim Haupteinsatzleiter, besetzt durch den Leiter der Anlage, seinen Vertretern bzw. dem

Hauptbereitschaftshabenden.

6.1.1.4 Externe technische Unterstitzung bei Notfall- und SchutzmafRnahmen

Es sind vertragliche Vereinbarungen mit folgenden Organisationen getroffen und in der

Alarmordnung aufgefuhrt:

e Kerntechnischer Hilfsdienst GmbH Karlsruhe (technische Hilfeleistung, Umge-

bungsuberwachung, Kommunikationseinrichtungen)

e AREVA DWR Krisenstab, Erlangen (Beratung und Hilfestellungen bei kerntechni-

schen Ereignissen)
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Weiter gibt es vertragliche Vereinbarungen mit den nahegelegenen KKW zur Umgebungs-

Uberwachung:
¢ EnBW GKN, Neckarwestheim
e EnBW KKP, Phillipsburg
e EnBW KWO, Obrigheim

Weiter bestehen regelmalliige Kontakte zu den fiir den Katastrophenschutz zustandigen
Behorden wie Landratsamt Heppenheim (Amt fir Brand- und Katastrophenschutz), Regie-
rungsprasidium Darmstadt (Arbeitssicherheit, Polizei, Gewasserschutz, etc.), Hessisches
Innenministerium (Katastrophenschutz, GABC-Ziige), Umweltministerium Baden Wirttem-
berg, Bundesamt flir Strahlenschutz (diverse Forschungsvorhaben rund um das Thema
Ausbreitungsprognosen), umliegende o6ffentliche Feuerwehren, Technisches Hilfswerk
THW , Technische Uberwachungsvereine (TUV SUD / Nord / KéIn / ESN), RWE Netzbe-
triebe, Firmen (Notlieferungen: z.B. Kraftstoffe, Borsaure, Strahlenmess- und Strahlen-

schutztechnik), Ortlicher Bundeswehrstiitzpunkt KVK BergstraRe.

Mit den aufgefuhrten Institutionen und Firmen wurden deren technische und personelle
Moglichkeiten analysiert und in wichtigen Punkten (z.B. Kraftstofflieferung, technische Hil-
feleistung und Beratung, s.o.) vertraglich geregelt. Die Mdglichkeiten wurden entweder

auditiert, gelibt oder durch gegenseitige Besuche verifiziert.

Der GRS - Katalog ,Hilfsmdglichkeiten bei kerntechnischen Unfallen® bietet weitere Mog-

lichkeiten zur Anforderung von Hilfsgiitern und personeller Unterstiitzung.

Darliber hinaus bestehen vielfaltige Kontakte zu anderen Betreibern, einschlagige Fach-
gremien (insbesondere VGB AK Krisenstab und Bundesamt fiir Strahlenschutz, Arbeits-
kreis Notfallschutz im Dachverband der International Radiation Protection Assoziation,
Fachverband Strahlenschutz, ISOE, WANO, RSK, SSK) zu denen auch Mitglieder aus der
Schweiz, Niederlande, Belgien, Spanien und Frankreich zahlen. Auch diese kénnten im
Anforderungsfall fir Unterstltzungsleistungen angefragt werden. Die Kontakte sind der
Alarmordnung und den Krisenstabunterlagen zu entnehmen, beides wird durch wiederkeh-

rende Prifungen aktuell gehalten.

6.1.1.5 Verfahren, Ausbildung und Ubungen
Die notwendige Ausbildung des Personals sowie der Erhalt der Fachkunde ist durch die
deutschen Fachkunderichtlinien und BMI-Rahmenempfehlungen geregelt. Weiterhin wer-

den die Fahigkeiten des Personals sowie die Zusammenarbeit des Notfallstabes mit der
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Betriebsmannschaft, dem Einsatzpersonal und den externen Stellen im Rahmen regelma-
Rig stattfindender, realitditsnahen Evakuierungs— und Katastrophenschutziibungen getestet
und wenn nétig verbessert. Die Szenarien sowie die erforderliche Fachkunde des Notfall-
stabes orientieren sich an den Vorgaben der RSK, wobei in den meisten Fallen der Kraft-

werkssimulator zur Ubungssteuerung eingesetzt wird.

Zur Erfullung der Auflagen aus der Errichtungsgenehmigung sind jéahrlich 2 Ubungen mit

Beteiligung der gesamten Notfallorganisation nachzuweisen.

Das Konzept mit den zu erwartenden Ablaufen und Zielen der Ubung und die Ergebnisse
werden in Berichtsform festgehalten, einschlielllich einer Mangel- und Verbesserungsver-

folgung (Eingang auch im Qualitdtsmanagement Verfahren).

6.1.2 Nutzung vorhandener Ausriistung

Die verfahrenstechnischen Reserven der Anlage und externer Systeme sind den verant-
wortlichen Personen bekannt und kénnen flexibel genutzt werden. Weiter sind in den Not-
fallhandblichern und in den Notfallprozeduren des Krisenstabhandbuches die erforderli-
chen Hilfsmittel einschliellich der Angabe der Lagerorte aufgeflihrt. Wiederkehrende Pri-

fungen sichern die Einsatzbereitschaft.

6.1.2.1 Nutzung externer mobiler Gerate
Alle zur Storfallbeherrschung notwendigen mobilen Gerate sind im Notfall- oder Krisen-
stabhandbuch einschliel3lich Lagerort und der bendétigten Zeit sowie der zur Verfligung ste-

henden Karenzzeit aufgefihrt.

Die Zuganglichkeit des Gelandes wird bei Bedarf durch eigenes schweres Raumgerat oder
durch z.B. vertraglich gesicherte Unterstitzung der KHG (Kerntechnische Hilfsdienst
GmbH) ermdglicht. RegelmaRige Ubungen oder wiederkehrende Priifungen sichern die
Einsatzfahigkeit. Die Kerntechnische Hilfsdienst GmbH verfligt zudem Uber ferngesteuerte

Raumgerate, die im Bedarfsfall verfugbar sind.

Aulerdem stehen die 6ffentlichen Hilfsdienste wie THW, Feuerwehr, etc. mit entsprechen-

den Geratschaften zur Verfigung.

Darlber hinaus befinden sich in der Metropolregion Rhein/Neckar grof3e Industriekomplexe

wie z.B.

e BASF
e Merck
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e Bilfinger + Berger

Uber die ggf. auch zusatzliches Raummaterial angefordert werden kann.

6.1.2.2 Regelungen fir und Management von Betriebs- und Hilfsmitteln
Zu betrachten sind an dieser Stelle Regelungen flir Komponenten, die in einer unterstellten
Notfallsituation erforderlich sind. Fir alle weiteren Betriebs- und Hilfsmittel gibt es umfang-

reiche interne Vorgaben und Prifungen, die eine ausreichende Bevorratung sicherstellen.

Die Lieferungen von z.B. Kraftstoffen, Borsaure, Wasser, Strahlenmess- und Strahlen-
schutztechnik, Wartungen etc. sind (auch fur Notfélle) vertraglich gesichert. Durch ortlich
getrennte Vorratshaltung oder gegenseitige Unterstitzung (ortsnahe KKW, Betriebe, Ortli-

che Feuerwehren etc.) ist ein Zugang zu Betriebs- und Hilfsmitteln jederzeit moglich.

6.1.2.3 Management des Strahlenschutzes

Anhand der vorhandenen Dosisleistungsmessungen (permanente Messung der
Ortsdosisleistung und Edelgasaktivitatskonzentration auf der Warte, mobile Gerate in Not-
fallschranken) wirden die Randbedingungen fiir das Vorgehen hinsichtlich Begrenzungs-
maflnahmen, Management beziglich der Strahlenbelastung des Personals und MalRnah-
men zur Begrenzung durch die Strahlenschutzbeauftragten festgelegt werden. Bei schnel-
len Ereignissen sind die verantwortlichen Schichtleiter fir die zu ergreifenden Erstmald-
nahmen gemal der deutschen Strahlenschutzverordnung (§59 StriISchV) unterrichtet und

bis zum Aufbau der Notfallorganisation zustandig.

Die Einsatzraume selbst bieten bereits eine Abschirmung, z.B. ist die Haupteinsatzleitung
(HEL) im Keller des Kantinengebaudes untergebracht, der eine zuschaltbare Schwebstoff-
filter-/Aktivkohlefilteranlage (Abscheidegrad fur J-131 >99 %, Schwebstofffilter Klasse H13)
besitzt. Die Radume der Haupteinsatzleitung sind weit genug von den Reaktorgebduden
und Fortluftkaminen beider Blocke entfernt. Der Zugangsweg von der Kraftwerkspforte aus
zur Haupteinsatzleitung ist z.T. durch die Gelandeform und weitere Gebaude (Verwal-
tungsgebaude, Sozialgebaude und Kantine) von der potentiellen Direktstrahlung der Kraft-

werksblocke abgeschirmt.

Die Zuluftanlagen der Blockwarten sind ebenfalls mit einer zuschaltbaren Filteranlage glei-
cher Qualitat wie in der HEL ausgestattet (Abscheidegrad fur J-131 >99 %, Schwebstofffil-
ter Klasse H13).

Im Falle von luftgetragener Aktivitat ware in Anlehnung an die betriebliche Regelung zum

Atemschutz bei Erreichen von Aktivitdtskonzentrationen fir an Schwebstoffen gebundene



RWE Power AG EU Stresstest Blatt: 126 von 154
Kraftwerk Biblis Abschlussberlcht Stand: 31.10.2011

radioaktive Partikel oder Jod 131 > 1000 Bg/m? (dies entsprache bei einem Aufenthalt von
40 Stunden einer zu erwartenden effektiven Folgedosis von ca. 10 mSv) ein temporarer
Einsatz unter Atemschutz als erster Schritt gegeben. Dartiber hinaus wirde gemaf Inter-
ner Anweisung ,MafRnahmen zur Jodblockade im Kraftwerk Biblis“ bei absehbar langer
anhaltender Aktivitatskonzentration von 1,0 E+5 Bg/m?® oder bei zu erwartender Spaltpro-

duktfreisetzung ins Freie die Einnahme von Jodtabletten empfohlen.

Hinsichtlich einer Direktstrahlung sind in einem gestaffelten Konzept die Grenzwerte und
Schutzwerte der Strahlenschutzverordnung zu beachten. Basis flir die zu treffenden Ent-
scheidungen ist die Interne Anweisung ,Schutzmaflinahmen bei hoher Dosis®, die in einem
gestaffelten Konzept die Schutzmalinahmen auf dem Kraftwerksgelande bis zum Erreichen
einer Dosis durch Direktstrahlung und Inkorporation in Héhe von 20 mSv und dariber hin-
aus regelt. Dies entspricht sogar noch den Vorgaben des §55 StrSchV bei beruflicher

Strahlenexposition im Normalbetrieb.

Die Besetzung der Warte ist auch unter Beachtung der Vorgaben der Strahlenschutzver-
ordnung in diesen Fallen gegeben, was im Rahmen des atomrechlichen Genehmigungs-
verfahrens zur ,Gefilterten Druckentlastung” auf Basis eines angenommenen Kern-

schmelzunfalles flr das Wartenpersonal berechnet und bestatigt wurde.

Strahlenschutzverantwortlicher

Strahlenschutzverantwortlicher ist die RWE Power AG, vertreten durch den Vorstand. Das
Vorstandsmitglied der RWE Power AG nimmt die Aufgaben des Strahlenschutzverantwort-
lichen wahr. Der Leiter des Kraftwerks ist zum Strahlenschutzbevollmachtigten vor Ort be-
stellt und ist mit der Wahrnehmung der Aufgaben des Strahlenschutzverantwortlichen im
Sinne der §§ 15 und 31 bis 33 StriSchV betraut.

Strahlenschutzbeauftragte

Der Strahlenschutzverantwortliche vor Ort hat im Bereich des Kraftwerkes Strahlenschutz-
beauftragte im Sinne §§ 31 bis 33 StrISchV bestellt. Die benannten Personen und deren
Abwesenheitsvertreter sind im Betriebshandbuch aufgefiihrt. Die Erreichbarkeit eines
Strahlenschutzbeauftragten aufterhalb der Normalarbeitszeit ist durch einen Bereitschafts-
dienst sichergestellt. Fir die Zeit auRerhalb der Normalarbeitszeit — und soweit kein Strah-
lenschutzbeauftragter im Kraftwerk anwesend ist -, ist der Schichtleiter fiir die ereignisbe-

dingten Strahlenschutzaufgaben verantwortlich.



RWE Power AG EU Stresstest Blatt: 127 von 154

Kraftwerk Biblis Abschlussberlcht Stand: 31.10.2011
6.1.2.4 Interne und externe Kommunikations- und Informationsmittel
Dies sind:

o Betriebliche Telefonanlage im Nebenanlagengebaude. Energieversorgung Uber gesi-

cherte Einspeisung mit Batteriepufferung fir ca. 10h.

¢ Vodafone-Handys fir die Bereitschaftshabenden. Unabhangige Stromversorgung
(Akku).

e Ausnahmehauptanschlisse, d.h. analoge Telefonanschlisse, unabhangig von der
Kraftwerkstelefonanlage mit Rufnummern aus dem Ortsnetz Lampertheim (Vorwahl

Lampertheim) auf der Warte Block A und in der Haupteinsatzleitung.
e Eigenstandige, unabhangige Direktverbindungen zur Polizeidirektion Darmstadt Uber
o Drahtweg per Direktleitung
o Satellitenfunk (Inmarsat, umschaltbar auf andere Satelliten).

Fir eine innerbetriebliche elektronische Kommunikation steht das PC-Netzwerk (LAN-
System) auch im Einsatzfall zur Verfigung. Es erlaubt den Zugriff auf alle erforderlichen
Betriebsunterlagen. Eine Krisenstabsoftware flir eine elektronische Lageerfassung und
Darstellung (ELAB) steht ebenfalls zur Verfligung. ELAB hat sich bei Ubungen, auch mit
Externen, als wertvolles Hilfsmittel zur schnellen und exakten Kommunikation der Einsatz-

krafte ausgezeichnet.

Ein Komplettausfall der Telefonnetze, Einrichtungen und deren Stromversorgung ist damit
auBerst unwahrscheinlich, da eine Vielzahl von Kommunikationseinrichtungen mit zum Teil

unabhangiger Stromversorgung zur Verfugung steht.

Bei Ausfall der 6ffentlichen Telefonnetze und Stromversorgung stehen die folgenden Sys-

teme weiter zur Verfugung:

e Mobile Satellitentelefone, 4 Stlck akkuversorgt (8 Stunden Sprechzeit, 100 Stunden
Standby)

e BOS-Funk (nicht éffentlicher mobiler UKW-Landfunkdienst fir Behérden und QOrganisa-

tionen mit Sicherheitsaufgaben) mit zwei Frequenzbandern.

e Cityruf: Die Bereitschaften werden lber den satellitengestitzten Cityruf alarmiert, wenn

die offentlichen Telefonnetze nicht mehr zur Verfligung stehen oder lberlastet sind. Der
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Cityruf-Dienst ist durch unterbrechungslose Stromversorgung gestutzt und ist auch bei

der Zerstérung herkémmlicher Ubertragungswege noch verfiigbar.

e Funkmeldeempfanger der Feuerwehr-Bereitschaft. Die Alarmierung erfolgt nach Anfor-

derung des Kraftwerks von der Leitstelle Bergstralle in Heppenheim.

6.1.3

6.1.3.1

Ermittlung von Faktoren, welche das Notfallmanagement behindern kdn-

nen

Weitgehende Zerstorung der Infrastruktur oder Uberflutung in der Stand-

ortumgebung, welche den Zugang zum Kraftwerksgelande behindert

Die anlageninternen Notfallmal3nahmen wurden fur den Anforderungsfall hinsichtlich ihrer

Durchfuhrbarkeit untersucht und sind von den ,aufReren Randbedingungen® des jeweiligen

Unfallablaufes abhangig.

Aus den Ereignissen in Fukushima | ergaben sich weitere Aspekte bzgl. zu betrachtender

Randbedingungen fir Unfallablaufe und den zu ergreifender NotfallmalRnahmen, wie z. B.:

weitgehender Zerstérung der Infrastruktur inkl. der Kommunikationseinrichtungen

(erschwerte technische und personelle Unterstiitzung von auf3en)

Durchfuhrbarkeit und Wirksamkeit von Notfallmalnahmen unter den Randbedin-

gungen aullerer Einwirkungen (Erdbeben, Hochwasser, Flugzeugabsturz)
Aktivitatsfreisetzung am Standort

Nichtzuganglichkeit und Beeintrachtigung von Arbeitsmdglichkeiten aufgrund hoher

Ortsdosisleistungen oder Trimmerbildung
Unverfugbarkeit der Stromversorgung
Langfristiger Ausfall der Nebenklhlwasserversorgung

Zerstorung elektro- und leittechnischer Einrichtungen durch Ereignisse innerhalb

der Anlage

Gleichzeitiges Auftreten ahnlich gearteter Vorgange und Unfallablaufe in mehre-

ren/allen Anlagen eines Standortes

Raumung der Anlage (Besetzung der Ausweichstelle oder der Notsteuerstelle, Si-
cherstellung der Kommunikation, Einsatzplanung und -lenkung, Durchfihrung eines

Stoérfallmessprogramms)
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Die erforderlichen NotfallmaRnahmen und Prozeduren bei Kern-/Brennelementschaden

(einschlieRlich BE-Lagerbecken) sind auch unter erschwerten Bedingungen durchfuhrbar.

6.1.3.2 Verlust von Kommunikationseinrichtungen oder -systemen

Siehe Kap. 6.1.2.4

6.1.3.3 Erschwerende radiologische Randbedingungen
Wie im Kapitel 6.1.2.3 erlautert wurden die radiologischen Bedingungen bei Unféllen unter-
sucht. Die Durchfiihrbarkeit der Notfallmalinahmen und Notfallprozeduren wird dort auch

unter erschwerten Bedingungen aufgezeigt.

Sollte sich die Notwendigkeit ergeben, die Einsatzrdume der Notfallorganisation temporar
oder langerfristig zu raumen stehen als Alternative mehrere Ausweichstellen in unter-
schiedlichen Entfernungen und Sektoren vom KW zur Verfliigung. Die Entscheidung trifft
die HEL unter Berlicksichtigung der radiologischen Gegebenheiten und der Anlagensituati-

on.

6.1.3.4 Auswirkungen auf den Zugang und die Nutzbarkeit der Hauptwarte und

Notsteuerstelle sowie Gegenmal3Bhahmen

Im Falle einer Zerstérung der Hauptwarte, z. B. durch Einwirkungen von auf3en (EVA), ste-
hen die EVA-geschitzte Notsteuerstelle zur Verflgung. Gleichfalls kdnnen die wichtigsten
Maflnahmen zur Einhaltung der Schutzziele von der Notstands-Steuerstelle im jeweiligen

Nachbarblock eingeleitet werden.

Dartberhinaus steht mit dem gegen EVA geschultzen, autarkem und automatisierten zu-
satzlichen sekundarseitigen Einspeisesystem ein zusatzliches System zur Verfigung, wel-

ches die Anlage fir mindestens 10 h in einem sicheren Zustand halten kann.

6.1.3.5 Auswirkungen auf die von der Notfallorganisation genutzten Raume
und/oder Einrichtungen

Fir einen Anstieg des Strahlenpegels auf Werte im Bereich von bis zu einigen mSv/h au-

Rerhalb von Kontrollbereichen bleiben die Notfallrdume besetzbar. Anhand der mobilen

Messgerate fur Dosisleistungsmessungen (permanente Messung der Ortsdosisleitung und

Edelgasaktivitatskonzentration auf der Warte, mobile Gerate in Notfallschranken) wurden

im Einzelfall die genaueren Randbedingungen festgelegt werden.

Wie in der Rahmenempfehlung zum Katastrophenschutz vorgesehen, ist fur den Fall, dass

die Anlage unfallbedingt verlassen werden muss, ein Ersatzeinsatzraum fir die Notfallor-
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ganisation eingerichtet (Ausweichstelle). Sie befindet sich aufRerhalb der Mittelzone und
aullerhalb der Hauptausbreitungsrichtung. Die vom Kraftwerk etwa 10 km entfernte Aus-
weichstelle enthalt die nach BMU Rahmenempfehlungen zu Katastrophenschutz (2008)
und Notfallschutz (2010) notwendigen Hilfsmittel wie Kommunikationseinrichtungen (Tele-
fon, FAX, Fernseher usw.) und zum Personenschutz erforderliche Vorrate wie Dosimeter,

Filtermasken, Jodtabletten etc. sowie die in KTA 1404 geforderte Zweitdokumentation.

Fir den Fall der Besetzung der Ausweichstelle wird eine Direktverbindung zur Katastro-
phenschutzbehdrde und zum Fachberater Strahlenschutz hergestellt. Damit besteht Zu-
gang zu den erforderlichen Anlagenmessdaten/-anzeigen aus KFU auch in der Ausweich-

stelle.

Die Ausweichstelle kann im Bedarfsfall autark Gber mobile Stromgeneratoren versorgt wer-

den.
Fazit:

Stehen die von der Notfallorganisation genutzten Raume nicht zur Verfligung kann auf die
Ausweichstelle ausgewichen werden. Dort stehen alle zur Beurteilung der Lage und zum
Einleiten von MaRnahmen notwendigen Informationen zur Verfigung. Es bestehen somit

keine wesentlichen Behinderungen fur das Notfallmanagement.

6.1.3.6 Durchfihrbarkeit und Wirksamkeit fir NotfallmalRnahmen unter den
Randbedingungen durch Erdbeben oder Hochwasser
Erdbeben:

Zum Raumen von Trimmerteilen aus z.B. Flugzeugabsturz, Erdbeben oder grof3en
Schneemassen sind 15 Fahrzeuge (ab 3 t, z.B. Bagger, Stapler, Traktoren etc.) mit Ausris-

tung dezentral am Standort standig vorhanden.

AuBerdem besteht die Moglichkeit Uber den Vertrag mit der Kerntechnischen Hilfsdienst
GmbH (KHG) auf diverse fernbedienbare Raum- und Inspektionsfahrzeuge mit entspre-

chendem Zubehor zurtickzugreifen.

Darlber hinaus befinden sich in der Metropolregion Rhein/Neckar grof3e Industriekomplexe

wie z.B.
e BASF
e Merck

¢ Bilfinger + Berger
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Uber die ggf. auch zusatzliches Raummaterial angefordert werden kann.
Hochwasser:

Das Kraftwerksgeldnde im Bereich der Blockanlagen wurde fir den permanenten Hoch-
wasserschutz durch Aufschittungen auf 91,00 m GUNN erhéht und liegt damit etwa 3,50 m

hoher als weite Teile des flach verlaufenden Umlandes.

Die Auslegung der sicherheitsrelevanten Gebaude der Anlagen Biblis A und B erfolgte auf
Basis eines Hochwassers mit einer Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 10°%/a (sog.
1000-jahrliches Hochwasser), was einem Rheinwasserstand von 92,5 m UNN entspricht.
Bis zu dieser Hohe verfligen die entsprechenden Gebaude Uber einen Hochwasserschutz

(Hochbau bzw. Dammplatten).

Die heute glltigen Vorgaben zur Auslegung gegen Hochwasser gemaf KTA 2207 fordern
eine Auslegung der Anlagen gegen ein Hochwasser mit einer Eintrittswahrscheinlichkeit
von 10™/a (sog. 10000-jahrliches Hochwasser) und lassen fiir die Berechnung die Beriick-
sichtigung der Retention vor Ort und im Einzugsgebiet zu. Auf dieser Grundlage wurde flr
die Anlage Biblis im Rahmen der Genehmigung des Standortzwischenlagers im Jahr 2003
das Bemessungshochwasser auf den Wert von 91,50 m UNN festgelegt. Dieses so ermit-
telte Bemessungshochwasser kann flr den gesamten Kraftwerksstandort Biblis angesetzt
werden. Damit beherrscht der Standort Biblis das 10.000-jahrliche Hochwasser mit einer

Sicherheitsreserve von 1,0 m fur die vitalen Anlagenbereiche.

Bei Deichiberflutung oder Deichbruch ist auf Grund der deutlich niedriger liegenden, grof3-
flachigen Retentionsflachen beidseitig des Rheins eine Uberflutung des Kraftwerksgelan-

des nicht zu unterstellen.

Fir den Fall einer groRflachigen Uberflutung der fir die umliegende Infrastruktur relevanten
Retentionsflachen sind Vorsorgemaflnahmen vorgesehen, die die Personalverfigbarkeit

und Versorgung der Anlage sicherstellen.
Fazit:
Die Durchfuihrbarkeit der durchweg autarken Notfallmalinahmen und Notfallprozeduren ist

somit auch unter den erschwerten Bedingungen wie Hochwasser, Erdbeben etc. gegeben.

6.1.3.7 Unverfligbarkeit der Stromversorgung
Der Aufbau der Normal-, Reservenetz und Notstromanlagen sowie die gegenseitige elekt-

rische Stutzung der Doppelblockanlage und ihre Reserven sind in Kapitel 5 beschrieben.
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Unterstellt man den Station Blackout am Standort Biblis missen zeitgleich folgende Ereig-

nisse eintreten:
e NetzgroRstérung (Ausfall Haupt- und Reservenetz)
¢ Nicht erfolgreicher Lastabwurf auf Eigenbedarf in beiden Blécken (Leistungsbetrieb)
¢ Drittnetzanschluss nicht verfligbar
e 10kV-Querverbindung (Normalnetz) nicht verfugbar
¢ Nichtstarten von acht Notstromdieseln (4 Notstromdiesel pro Block)

Aufgrund der dreifachen Netzeinspeisung sowie der Stitzung durch den jeweiligen Nach-
barblock bestehen am Standort Biblis sehr hohe Reserven, bevor Uberhaupt ein Station

Blackout angenommen werden kann.

Bei eingetretenem Station Blackout gewdahrleisten die vorhandenen Batteriekapazitaten
und die dartber hinaus vorhandenen mobilen Stromerzeugungskapazitadten am Standort
eine ausreichende Energieversorgung im Wochenbereich bis zur Wiederherstellung des

Netzanschlusses.

Das Notfallhandbuch beschreibt die Malinahmen, die bei einem Station—Blackout die Anla-
ge fur eine Wiederaufnahme der Spannungsversorgung aus dem Verbundnetz vorbereiten,

sobald die Verbundnetzversorgung wieder zur Verfligung steht.

Die dariiber hinaus zur Schutzzieleinhaltung notwendigen MafRnahmen sind in ereignisori-
entierten Schutzzielbetriebshandbichern und Notfallhandbilichern festgelegt, oder es sind
(bei Versagen der Notfallmalinahmen) im Krisenstabshandbuch weitere Notfallprozeduren

zu Ersatzstromeinspeisung beschrieben.

Die Durchfiihrung dieser Notfallprozeduren bei nicht vorhandener Spannungsversorgung

wird in Abhangigkeit der erforderlichen Systeme durch den Notfallstab angeordnet.

Folgende NotfallmaRnahmen sind auch ohne Spannungsversorgung (Normalnetz und Not-

stromnetz ausgefallen, Batteriekapazitat fir > 2h vorhanden) durchfiihrbar:

e Automatische Dampferzeugerbespeisung Uber das zusatzliche sekundarseitige
Einspeisesystem

e Sekundarseitige Druckentlastung und Bespeisung der Dampferzeuger
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e RKL-Druckentlastung uber DH-Ventile und anschlieRende Sicherstellung der Kern-
bedeckung und Warmeabfuhr mit mobilen Feuerldschpumpen (ebenfalls Beschrie-
ben in Notfallprozeduren).

o Gefilterte Druckentlastung des SHB

e Aufbau der EB-Versorgung nach einer Netzstorung und Ausfall aller Notstromdie-
sel. Die Notfallmallnahme nutzt die Zeit bis zur Wiederherstellung der Netzversor-
gung um die Normalnetz— und Notstromschienen fiir die Spannungswiederkehr
vorzubereiten.

o Wasserstoffabbau im SHB: Das Wasserstoffabbausystem im SHB basiert auf pas-
siven autokatalytischen Rekombinatoren.

e In Notfallprozeduren sind die verschiedenen Mdoglichkeiten zur BE-
Beckennotkihlung bei fehlender Energieversorgung mittels mobiler Feuerlésch-

pumpen geregelt.

Ist das Normalnetz und Notstromnetz nur in einem Block (sog. Notstandsblock) nicht gege-
ben, kédnnen durch die im Notstands-BHB beschriebenen Malnahmen die Schutzziele des

Notstandsblocks eingehalten werden.

6.1.3.8 Potenzial fiir den Ausfall von Instrumentierungen

Erst mit Eintreten einer Kernschmelze ist damit zu rechnen, dass die Parameter der Ausle-
gung hinsichtlich eines KuihImittelverluststorfalls Uberschritten werden. Daher ist davon
auszugehen, dass die Instrumentierung, die der Stérfallinstrumentierung zugerechnet wird,

bis zum Eintreten einer Kernschmelze zuverlassig Daten liefert.
Zu den storfallfesten Messungen zahlen insbesondere:

1. Temperaturmessstellen flur Kihlmittelein- und Austritt je Loop mit einem Messbe-
reich bis 400° C,

2. Messstellen fir die Kernaustrittstemperaturen mit einem Messbereich bis
1000° C

3. Fullstand im Reaktordruckbehalter, MIN1-MIN3

4. Messstellen zur Uberwachung des Primérkreisdrucks (je Loop eine und eine am
RDB)

5. Flullstandsanzeigen Druckhalter und Dampferzeuger sekundar,

6. Temperatur im Sicherheitsbehaltersumpf
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7. Flllstand des Wassers im Sicherheitsbehaltersumpf

8. Temperatur des Wassers im Brennelementlagerbecken bis 150° C
9. Fullstand im Brennelementlagerbecken

10. Sekundarseitiger Druck der Dampferzeuger

11. Druck im Sicherheitsbehalter

12. Wasserstoffkonzentration im Sicherheitsbehalter

13. Temperatur im oberen Bereich des Sicherheitsbehalters bis 200° C
14. Dosisleistung im Sicherheitsbehalter

15. Emission von Radioaktivitat mit der Fortluft

Unter Kernschmelzbedingungen werden die MessgroRen (2, 4, 7, 9, 11, 12, 14, 15) weiter-
hin zur Verfigung stehen. Die Eignung dieser Messgrofien bei Bedingungen, wie sie bei
einem Kernschadensereignis erwartet werden, wurde untersucht und im Rahmen der Ge-
nehmigungsverfahren zur Gefilterten Druckentlastung und dem Unfallprobenahmesystem
PRONAS beriicksichtigt.

Zur Einschatzung des Zustandes von Kern und BE- Becken bei Ausfall der unmittelbaren
Instrumentierungen (Temperaturen, Dricke, Neutronenfluss, Flllstandssonden etc.), kén-
nen die verbliebenen oder alternative Messungen Rickschlisse auf den Kern/BE-
Beckenzustand zulassen oder liefern zumindest wichtige Hinweise. Diese sind vornehm-
lich:

¢ Notstandsmessungen die auch im jeweiligen Nachbarblock vorhanden sind (Spei-
sewasserdruck, DE-Fullstand, RKL-Temperatur und RKL-Druck, Neutronenfluss,

BE-Beckentemperatur)
e Druck und Temperaturen im Reaktorsicherheitsbehalter und Ringraum
e Dosisleistungen im Containment
¢ Dosisleistung und (Beta -) Aktivitat im Ringraum
e Brennelementaustrittstemperaturen im Kern
e Ventilstellungen, z. B. Primarsicherheitsventile, Gebaudeabschllisse
e H, Konzentration im Containment

e Brandmelder
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o Dampferzeugerfillstdnde / Bespeisung / Ersatz- Temperaturmessungen
e Flllstand Simpfe und Flutbehalter
e Leckagelberwachungssystem LUS

e Gasmessung aus RSB (Hand - Analyse auf CO) oder Borprobe aus

Probenahmesystem (RKL, Notnachkihlsystem, BE-Becken)
e Schienenspannung der Steuerstab — Antriebe
e Gasprobe aus SHB, Auswertung auf CO / CO,
e transportable Messeinrichtungen
e Auswertung vorhandener Prozessrechnerprotokolle zum Ereignisverlauf
e Beobachtungen allgemein (z.B. Kameras in den Anlagenrdumen)

Nachfolgend sind die Mdglichkeiten zur Messwertermittiung aufgefihrt, welche vom KW-
Personal mit einfachen Mitteln durchfiihrbar sind und von der Notfallorganisation durchge-

fuhrt werden konnen:

¢ In den Schaltschranken im Ringraum (Notstandsreaktorschutz- und Schaltschranke
der jeweiligen Notsteuerstelle) ist das Anmessen der jeweiligen Signale Uber festin-
stallierte Prifbuchsen mdglich. Dies ist unabhangig von der Funktion der Not-

standstafeln in der jeweiligen Warte.

e Zur Ermittlung weiterer Messwerte kann z.B. in den Analogschranken, Untervertei-
lern, etc. die Thermospannung bzw. der Fihlerwiderstand gemessen und der

Messwert bestimmt werden.

e Zur Ermittlung von Dricken und Fullstdnden kann an den Gerateabsperrungen mit-
tels vorhandener Mess- und Prifmittel der Druck bestimmt und daraus Fullstand

bzw. Systemdruck ermittelt werden.

¢ Durch fehlende Spannungsversorgung ausgefallene Messungen kénnen durch pro-

visorisch hergestellte Hilfsenergieversorgung wieder in Funktion gesetzt werden.

Der Ausfall oder eine Messbereichsiberschreitung einzelner Instrumentierungen wird
durch alternative Messstellen, z.B. zwei Hochdosisleistungsmessstellen (eine im SHB und

eine im Ringraum), bzw. durch weitere Krisenstabhilfsmittel kompensiert.
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Resultierend daraus ist in Zusammenarbeit mit dem Hersteller bzw. dem AREVA-
Krisenstab eine Analyse/Berechnung des vorliegenden Anlagenzustandes durchzuflihren

und daraus die weitere Vorgehensweise festzulegen.

6.1.3.9 Potenzielle Auswirkungen durch Nachbarblock
Es gibt keine Auswirkungen eines Unfalls in einem Block auf die Funktionsfahigkeit der fir
die Vitalfunktionen erforderlichen Systeme im Nachbarblock, da die erforderlichen Systeme

im Nachbarblock autark, vollig unabhangig und raumlich getrennt zur Verfligung stehen.

Darliber hinaus stellen die sicherheitstechnisch wichtigen Systeme des intakten Nachbar-
blocks und das zusatzliche Sekundareinspeisesystem auch die Einhaltung der Schutzziele

in dem vom Unfall betroffenen Block langfristig sicher.

Bei einem durch Einwirkung von Innen verursachten (EVI) Unfall sind nicht beide Warten
gleichzeitig betroffen. Wie bereits zuvor beschrieben stehen Notzuluftfilteranlagen fur beide
Warten zur Verfigung, so dass die Warten besetzt bleiben kdnnen. Der Zugang ist bei der

zu erwartenden Direktstrahlung Uber die raumliche Entfernung gewahrleistet.

Ebenfalls kdnnen die Notsteuerstellen bei Bedarf besetzt werden. Die permanent auf dem
Kraftwerksgelande anwesende Werkfeuerwehr in einer Einsatzstarke von mindestens 13
Feuerwehrleuten entlastet das verantwortliche Schichtpersonal von Lésch- und Rettungs-
aufgaben und erlaubt die Konzentration auf den betroffenen sowie auch auf den intakten
Block.

Vorteilhaft bei der Doppelblockanlage ist die doppelte Anzahl anwesender, verantwortlicher
Personen rund um die Uhr. Es ist sichergestellt, dass das erforderliche Bedienpersonal die

notwendigen Tatigkeiten langfristig durchflihren kann.

Weitere technische Anlagen, auch in der Umgebung des Werksgelandes oder dem BE
Zwischenlager, die Auswirkungen auf einen Unfallverlauf haben kénnten, wurden ohne

Befund untersucht.

6.1.4 Schlussfolgerungen fir die Angemessenheit der Organisation fur das
Notfallmanagement

Aufbau und Aufgaben des KW internen Notfallstabes sind in der Alarmordnung beschrie-

ben. Der Aufbau der Notfallorganisation orientiert sich an der Personellen Betriebsordnung

und bindet damit das gesamte technische Personal am Standort Biblis ein. Die Notfallorga-

nisation greift mit ihrer Einberufung auf verkiirzte Weisungs- und Entscheidungswege zu-

ruck. Diese sind im NHB und im Organisationshandbuch beschrieben.
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Im OHB sind die Mitglieder der Notfallorganisation namentlich mit vorgesehener Funktion
aufgefiihrt. Darin ist geregelt, dass jahrlich eine Uberpriifung der Mindestbesetzung, auch

zu aullergewohnlichen Zeiten erfolgt.

Die Mindestbesetzung jeder wesentlichen Funktion der Notfallorganisation wird dadurch
sichergestellt, dass jede Funktion von mindestens vier dafir qualifizierten Personen wahr-
genommen werden kann (Zufallsbereitschaft). Daruber hinaus ist eine wdchentlich wech-
selnde Rufbereitschaft flr beispielsweise Hauptbereitschaftshabender, Strahlenschutzbe-
auftragter, Betriebsingenieure und mehrere Personen aus allen technischen Bereichen

eingerichtet.

Die interne Notfallorganisation sieht dabei vor, das gesamte beruflich strahlenexponierte
Personal bei Einberufung vorzuhalten, um rechtzeitig Schichtwechsel auch unter radiologi-

schen Bedingungen sicher stellen zu kdnnen.

Notfalliibungen zeigen durchgéngig, dass auch zu ungewdhnlichen Ubungszeiten eine ein-
satzfahige Besetzung in weniger als einer Stunde erreicht wird. Bei den Ubungen wurde
durchgangig innerhalb von 2 Stunden die komplette Besetzung der Notfallorganisation er-
reicht (sofern Ubungsziel) und es haben sich in diesen Fallen meist mehr als 100 Personen

namentlich (per Unterschrift) in den Anwesenheitslisten ihrer Einheit registriert.

Personalablésung / Schichtwechsel ist in den Checklisten des Krisenstabshandbuchs

(KSH) vorgegeben.

Die Untersuchungen sowie die deutschen Begutachtungsverfahren gemaf Atomgesetz zur
Genehmigung der Notfallhandblcher zeigen, dass die Verfahren zur Vermeidung oder zu-
mindest zur engen Begrenzung von Kernschaden angemessen, abdeckend und geeignet

sind.

Die zur Beurteilung des Anlagenzustandes wahrend schwerer Stérfalle verbleibenden In-
strumentierungen sind ebenfalls grundsatzlich zur Beurteilung und Verfolgung der Ereig-

nisse geeignet. Dies zeigen auch Untersuchungen in vergleichbaren Anlagen.

Die Zuganglichkeit und Nutzbarkeit von Sonderbereichen der Anlage (Warte, Einrichtungen
des Notfallschutzes, lokale Kontroll- und Messstellen, Reparaturméglichkeiten) ist auch
unter erschwerten Bedingungen unter Einhaltung der gesetzlichen Regelungen, insbeson-

dere der Strahlenschutzverordnung gegeben.

Ansammlungen von Wasserstoff in anderen Raumbereichen als dem Reaktorsicherheits-

behalter sind nicht zu erwarten.
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6.1.5 Maflnahmen zur Verbesserung der Wirksamkeit des Notfallmanagements

Fir auslegungsliberschreitende Ereignisse sind Entscheidungsprozesse fiir vorgedachte
MafRnahmen ebenso wie flr unvorhergesehene Ablaufe, die Uber die schriftlichen Anwei-
sungen im Notfall- und Krisenstabshandbuch hinausgehen, regelmalig Gegenstand von

Ubungen.

Die Erkenntnisse und technischen Entwicklungen im Bereich der anlageninternen Notfall-
maflnahmen sowie relevante Empfehlungen aus In- und Ausland werden mit dem Ziel
standiger Verbesserung durchgangig verfolgt, weiterentwickelt. Auch die Erkenntnisse aus
der aktuell erstellten PSA der Stufe 2 haben das Verstandnis zum Anlagenverhalten bei
auslegungsuberschreitenden Szenarien weiter vertieft. Alle gewonnenen Erkenntnisse fin-

den Eingang in die Regelungen zu Schulungen und Ubungen zur Beherrschung von Notfal-

len.

6.2 Verfligbare praventive Notfall-Mainahmen in den verschiedenen Phasen
eines Szenarios , Verlust der Kernkidhlfunktion®

6.2.1 Praventive MaRnahmen vor Eintritt eines Brennelementschadens im Re-

aktordruckbehalter
Praventive MaRnahmen zur Vermeidung von Brennelementschaden sind, neben den vom
Reaktorschutz ausgelésten, automatischen Malinahmen, Bestandteil der Betriebsvorschrif-
ten, hier insbesondere die Kapitel ,Anormaler Betrieb, Schadensfalle, Schutzzielhandbuch
und Notfallhandbuch®.

Als praventive Mittel zur Vermeidung von Brennelementschaden sind alle MaRnahmen zu
sehen, die dazu fuhren, dass die Nachzerfallswarme der Brennelemente abgefuhrt werden
kann. Als wesentliche GroRen sind hier zum einen eine ausreichende Kuhlmittelvorlage im

Reaktordruckbehalter als auch eine verfligbare Warmesenke zu nennen.

Die vom Betriebspersonal durchzufiilhrenden MaRhahmen haben ausreichende Karenzzei-
ten, um eine Fallanalyse durchzufiihren, bevor HandmaRnahmen erforderlich werden. Da-
nach werden die identifizierten MalRnahmen eingeleitet und die Anlage in einen sicheren
Zustand uberfuhrt.

Die praventiven Malinahmen beriicksichtigen vor allem sekundarseitige und primarseitige

Schadensfalle sowie Ausfalle der Spannungsversorgung.

Bleiben die MalRnahmen des Betriebs- oder Schutzzielhandbuchs wirkungslos, wird vor-

rangig eine sekundarseitige Druckentlastung und Bespeisung angestrebt. Die hierzu erfor-
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derlichen Handlungen, die im Notfallhandbuch unter Angabe von Karenzzeiten und Hilfs-
mitteln beschrieben sind, kdnnen mit Spannungsversorgung von der Warte aus, oder ohne

Spannungsversorgung vor Ort durchgefiihrt werden.

Bei Versagen der sekundarseitigen MalRhahmen wird, abhangig vom Druck, Temperatur
und Reaktordruckbehalter-Flllstand eine Primarkreisdruckentlastung durchgefiihrt. Dies ist

von der Warte oder von der Notsteuerstelle aus durchfihrbar.

AnschlieRend wird eine Bespeisung und Kuihlung des Reaktors mit Niederdruck-

einspeisesystemen oder ggf. mit Prozeduren aus dem Krisenstabhandbuch sicher gestellt.
Im beschriebenen Ablauf sind keine oder nur geringe Brennelementschaden zu erwarten.
Die Vorkehrungen und MafRnahmen bei einem Station Blackout sind in Kapitel 5 aufgefihrt.

Bei unterstelltem Versagen der zuvor beschriebenen praventiven Mallnahmen werden Er-
satzmalinahmen entweder Uber die unabhangigen Schutzzielkontrollen oder durch Abfra-
gen im Schadensfall- Betriebshandbuch durch die Betriebsmannschaft erkannt. Bleiben die
MaRnahmen wirkungslos, erfolgt der Ubergang ins Krisenstabshandbuch. Vorrangiges Ziel
ist in diesem Fall die Primarkreisdruckentlastung und Bespeisung zur Vermeidung von

Kernschaden.

6.2.2 Mitigative MaRnahmen nach Eintritt eines Brennelementschadens im Re-
aktordruckbehalter

Die mitigativen MalRlnahmen bestehen aus den passiven Rekombinatoren zur H, Verbren-

nung und aus der Containmentdruckentlastung vor Erreichen des Versagensdruckes sowie

die Filterung des Ventingstromes.

Weitere mitigative MalRnahmen (Notfallprozeduren, die nach Versagen der Notfallmal3-
nahmen gem. NHB zum Einsatz kommen) sind Bestandteil des Krisenstabshandbuches.
Dazu gehoéren Ersatzmallnahmen zur Dampferzeuger- und Primarkreisdruckentlastung
und Bespeisung, sowie zur Warmeabfuhr im Brennelementlagerbecken. Weiter sind Mal3-

nahmen zu z.B. Ersatznotstromeinspeisungen im Krisenstabshandbuch beschrieben.

6.2.3 Mitigative Mallnahmen nach Versagen des Reaktordruckbehélters

Nach einem Durchschmelzen des RDB ist bei Vorhandensein einer Wasservorlage im
Sumpf die dorthin gelangende Schmelze mit hoher Wahrscheinlichkeit kiihlbar: , Therefore,
core debris on the main floor will quickly quench and solidify. If quenching does not allow
even spreading, this still does not change the conclusion that debris is coolable.” [PSA Le-
vel2 Stand 12/2010]



RWE Power AG EU Stresstest Blatt: 140 von 154
Kraftwerk Biblis Abschlussberlcht Stand: 31.10.2011

Weiter kann durch Wiederinbetriebnahme eines ausgefallenen Einspeisesystems oder
durch Einspeisung Uber z.B. mobile (Feuerldsch-) Pumpen Uber Einspeisung in den RKL
oder durch Uberspeisen des BE-Beckens die Schmelze in der Reaktorgrube bedeckt wer-

den.

Infolge eines Versagens des biologischen Schildes oder einer Verlagerung der Schmelze
Uber die Luftungsspinne in den Ringspalt zwischen biologischen Schild und Tragschild ist
zudem eine passive Flutung sehr wahrscheinlich. Somit ware eine Kiihlung von Schmelze

im Sumpf gegeben.

6.3 Verfigbare Notfall MaRhahmen zur Erhaltung , Integritét Sicherheitsbehal-
ter®
Die Rickhaltung der Spaltprodukte im Reaktorsicherheitsbehalter wird durch den Gebau-

deabschluss und die Integritat des Sicherheitsbehalters sichergestellt.

Ein katastrophales grofflachiges Versagen des SHB koénnte in Folge eines RDB-
Hochdruckversagens auftreten. Die L2-PSA weist hierfir jedoch eine auferst geringe

Wahrscheinlichkeit aus (<1E-9/a, <1% Kernschadenshaufigkeit).

Eine weitere Gefahrdung ist nach einem Durchschmelzen des RDB denkbar. Bei Vorhan-
densein einer Wasservorlage im Sumpf ist die dorthin gelangende Schmelze mit hoher
Wahrscheinlichkeit kihlbar: , Therefore, core debris on the main floor will quickly quench
and solidify. If quenching does not allow even spreading, this still does not change the con-

clusion that debris is coolable.”

Durch Wiederinbetriebnahme eines ausgefallenen Einspeisesystems oder durch Einspei-
sung Uber z.B. mobile (Feuerlésch-)Pumpen kann Uber Einspeisung in den RKL die
Schmelze in der Reaktorgrube bedeckt werden. Infolge eines Versagens des biologischen
Schildes oder einer Verlagerung der Schmelze Uber die Liftungsspinne in den Ringspalt
zwischen biologischen Schild und Tragschild ist zudem eine passive Flutung sehr wahr-

scheinlich. Somit ware eine Kihlung von Schmelze im Sumpf gegeben.

Im Rahmen der aktuell durchgefiuhrten probabilistischen Sicherheitsanalyse der Stufe 2
(PSA-L2) wurden die Zeitfenster flr Herstellung einer Einspeisemoglichkeit in den SHB
analysiert, die bis zum Durchschmelzen des Betons bis zur Stahlschale zu erwarten sind.
Es ist zu erwarten, dass die Notfallorganisation des Kraftwerks in dieser Zeit (geschatzt
knapp 30 Stunden nach Durchschmelzen des RDB) in der Lage ist, eine

Bespeisungsmoglichkeit herzustellen.
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Das Brennelement-Lagerbecken, fir das mehrere Notkihlmanahmen und

Bespeisungsmadglichkeiten vorbereitet sind, befindet sich im Sicherheitsbehalter (SHB).

Weiter wurden strukturmechanische Untersuchungen des Sicherheitsbehéalters durchge-
fuhrt. Danach besteht eine hohe Wahrscheinlichkeit, dass die Integritat auch Gber den Aus-
legungs- und Ventingdruck hinaus bestehen bleibt. Die PSA-L2 weist fur das Auftreten von
Leckagen des SHB, die die Auslegungsleckage Uberschreiten, eine Wahrscheinlichkeit von

< 5E-9/a und damit <2% der gesamten Kernschadenshaufigkeit aus.

Zum Schutz der Integritat des Sicherheitsbehalters nach Versagen des RDB’s sind im We-

sentlichen zwei MalRlnahmen vorgesehen:

e Der Abbau von Wasserstoff aus der Zirkon-Wasser-Reaktion der Brennstabhillroh-
re vor Versagen des RDB’s sowie Rekombination von anderen brennbaren Gasen
(CO aus Schmelze-Beton-Wechselwirkung) durch passive autokatalytische Rekom-
binatoren zur Verhinderung einer Gefahrdung der Integritat durch unkontrollierte
Verbrennung dieser Gase,

e und die gefilterte Druckentlastung zur Verhinderung eines Uberdruckversagens des

Containments.

Die Rekombinatoren sind gem. RSK-Stoérfallszenarien ausgelegt und begrenzen die
Aufkonzentration brennbarer Gase im Sicherheitsbehalter. Der Nachweis, dass integral die

Bildung eines detonationsfahigen Gasgemisches im SHB verhindert wird, liegt vor.

Diese NotfallmaRnahmen funktionieren passiv (Rekombination) bzw. es ist eine elektrische
Versorgung nicht zwingend erforderlich. Die gefilterte Druckentlastung wird unabhangig

vom Szenario bei einem Sicherheitsbehalterliberdruck von 6 bar eingeleitet.
Fazit:

Ein SHB Versagen ist nicht zu unterstellen. Alle mitigativen und passiven MaRnahmen ha-
ben den Erhalt der SHB — Barriere zum Ziel. Sollte dennoch der SHB versagen, sind Mal}-
nahmen zur weiteren Kerninventarkiihlung wie bei intaktem SHB notwendig. Weiter waren
Katastrophenschutzmalinahmen zum Schutz der Bevdlkerung in der Umgebung des KW

erforderlich.
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6.3.1 Vermeidung von Brennelementschaden/-schmelzen bei hohem Druck

6.3.1.1 Anlagentechnische Vorkehrungen

Bei dem Konzept des Notfallhandbuches werden vorrangig die Malnahmen zur Druckent-
lastung der Dampferzeuger und Einspeisen in die druckentlasteten Dampferzeuger vorge-
sehen. Als weitere MaRRnahme ist das Offnen der primarseitigen Druckhalter-Ventile vorge-

sehen.

Nur wenn das praferierte ,Sekundarseitige Druckentlasten und Bespeisen“ keine Wirkung

zeigen sollte, wird das ,Primarseitige Druckentlasten und Bespeisen® notwendig.

Im Notfallhandbuch ,Priméarseitiges Druckentlasten und Bespeisen® sind alle MalRnahmen
und Randbedingungen, die im Zusammenhang mit dem Offnen der Druckhalter-Ventile
notwendig sind beschrieben. Durch Offnen aller Druckhalter-Ventile soll der Primardruck
soweit abgesenkt werden, dass die Notklihlsysteme/Druckspeicher den Primarkreis wieder
auffillen kénnen. Das Ansteuern der PDE-Ventile kann durch Betatigung eines Schlissel-
schalters sowohl von der Warte als auch von der Notsteuerstelle erfolgen. Mit dem Offnen
der PDE-Ventile gehen die Druckhalter-Sicherheitsventile und das Druckhalter-

Abblaseventil in standige AUF-Stellung.

Bei Erflllung der im Notfallhandbuch beschriebenen Bedingungen ist davon auszugehen,
dass die beschriebene Notfallmalnahme auch unter den genannten Randbedingungen

eine Kernschadigung effektiv vermeidet.

Sollten die Mallnahmen gem. Notfallhandbuch versagen, kommen die Notfallprozeduren
(Krisenstabhandbuch) zum Einsatz. Darin ist beschrieben wie die Kernbedeckung und da-
mit -kuhlung bei druckentlastetem RKL mit mobilen (Feuerl6sch-) Pumpen sichergestellt

werden kann.
Ein Brennelementschaden kann somit auch bei hohem Druck vermieden werden.
6.3.1.2 Vorkehrungen in der Betriebsfiihrung

Die organisatorischen Vorkehrungen sind unter Kapitel 6.1.1 beschrieben. Die durchzufiih-

renden MaRRnahmen werden vom einberufenen Notfallstab festgelegt.
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6.3.2 Behandlung von Risiken durch Wasserstoff innerhalb des Sicherheitsbe-

halters

6.3.2.1 Anlagentechnische Vorkehrungen einschlie3lich Bewertung der Ange-
messenheit unter Berticksichtigung von Wasserstoffproduktionsrate und
-menge

Zur Vermeidung von Hy-Detonationen ist ein System aus passiven autokatalytischen Re-

kombinatoren installiert. Die Funktion der Rekombinatoren wurde in mehreren Versuchs-

programmen flr die nach auslegungsiberschreitenden Ereignissen zu erwartenden atmo-

sphérischen Bedingungen und Belastungen nachgewiesen. Diese Bedingungen und Belas-

tungen sind abdeckend.

Im Falle einer gefilterten Druckentlastung des Sicherheitsbehalters ist zur Vermeidung von
H,-Detonationen im Bereich der Ventingleitung oder der Filter die Druckentlastungsleitung
vor Durchfiihrung der Druckentlastung mit Stickstoff inertisiert. Die Inertisierung ist im ent-

sprechenden Notfallhandbuch beschrieben bzw. wird durch den Notfallstab initiiert.

Leckagen aus dem SHB werden Uber die Ringraumabsaugung abgesaugt, eine Anreiche-
rung von H, im Ringraum ist daher kaum mdglich. Somit ist auch eine AuRenbelastung des

SHB durch H,-Reaktionen nicht zu unterstellen.

6.3.2.2 Vorkehrungen in der Betriebsfihrung

Die passiven autokatalytischen Rekombinatoren im Sicherheitsbehalter zur Beherrschung
von H,- und CO- Verbrennungen erfordern keine Vorkehrungen in der Betriebsflihrung.
Daruber hinausgehende Mallnahmen werden vom Notfallstab je nach Unfallablauf unter

Bertcksichtigung der zur Verfligung stehenden Systeme festgelegt.

6.3.3 Vermeidung von Sicherheitsbehaltertiberdruck

6.3.3.1 Anlagentechnische Vorkehrungen einschlie3lich Hilfsmittel zur Begren-
zung der Freisetzung radioaktiver Stoffe bei erforderlicher Druckentlas-
tung

Die gefilterte Druckentlastung wird bei Uberschreiten des Auslegungsdruckes gestartet.

Der Prufdruck des RSB soll nicht Gberschritten werden und mittelfristig der halbe Ausle-

gungsdruck wieder erreicht werden.

Die Mdglichkeit des Entstehens ziindfahiger Gemische im Ventingsystem wurde untersucht

und durch geeignet Mallnahmen zur Inertisierung ausgeschlossen.
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Das System zur gefilterten Druckentlastung wurde im Rahmen eines Genehmigungsverfah-

rens nach §7 AtG gepruft, genehmigt und installiert.

Aufbau des Systems:

Wesentliche Komponenten sind ein im SHB (+12,00 m) aufgestellter Aerosolfilter, die SHB-
Durchfihrung, zwei hintereinander geschaltete Gebaudeabschlussarmaturen, eine Dros-
selblende, ein Jodsorptionsfilter und Rohrleitungsverbindungen bis zur Spitze des Fortluft-

kamins.

Grundlagen der Auslegung:

Die mechanische Festigkeit der Komponenten fir Lastfalle und Lastfalliberlagerungen, zu
erwartende Driicke und Temperaturen sowie die zu erwartende radiologische Situation bei
der Benutzung des Systems wurden bei Auslegung berticksichtigt und gutachterlich besta-
tigt. Die Gebaudeabschluss-Armaturen sind sowohl elektrisch (380V) als auch per Hand-

fernbetatigung fahrbar.

Die Zuganglichkeit zur Bedienung ist gegeben durch Anlehnung an die Auslegungsstorfall-

Richtwerte der KTA1301.1. Entsprechende Berichte liegen vor.

Um bei der Einleitung der Druckentlastung oder wahrend der Druckentlastung die Zindung
von Gasgemischen auf dem Entlastungsweg zu verhindern, wurde die Druckentlastungslei-
tung inertisiert. Diese Mallnahme dient der weiteren Risikominderung der gefilterten

Druckentlastung.

Mit der Errichtung des Ventingsystems wurde die Aktivitatsableitung Gber den Fortluftkamin
durch Aerosol- und Jodfilterung entsprechend dem Stand von Wissenschaft und Technik
minimiert.

Es werden folgende Abscheidegrade der Filter bei der gefilterten Druckentlastung angege-
ben:

Jodsorptionsfilter: >99% flr elementares Jod, >90% fir organisches Jod

Aerosolfilter: >99,9% fiir Aerosole

Im Genehmigungsprozess wurde bestatigt, ,dass die vorgesehenen Rickhalteeinrichtun-
gen fir Aerosole und gasformiges Jod im Falle einer Druckentlastung diese Stoffe den Be-

wertungsmalstaben gemal abscheiden®.
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6.3.3.2 Betriebliche und organisatorische Vorkehrungen

Zur Vermeidung eines Uberdruckversagens des Sicherheitsbehalters ist bei Erreichen des
Auslegungsiberdrucks (ca. 6 barll) die Durchfihrung der NotfallmalRinahme ,gefilterte
Druckentlastung des Sicherheitsbehalters® vorgesehen und im NHB beschrieben. Der
Prufdruck des Sicherheitsbehalters soll nicht tberschritten und mittelfristig soll wieder der

halbe Auslegungsdruck erreicht werden.

Hierzu ist ein System zur gefilterten Druckentlastung installiert. Wesentliche Komponenten
des Systems sind im Sicherheitsbehalter aufgestellte Aerosolfilter, die SHB-Durchflihrung,
zwei hintereinander geschaltete Gebdudeabschlussarmaturen, eine Drosselblende, ein

lodsorptionsfilter und Rohrleitungsverbindungen bis in den Fortluftkamin.

Zur Abschatzung der Menge an freigesetztem radioaktiven Material wird wahrend der gefil-
terten Druckentlastung eine kontinuierliche Emissionsiberwachung durchgefiihrt, die eben-

falls im Notfallhandbuch beschrieben ist.

6.3.4 Vermeidung von Rekritikalitat

Bei Verlust der Kernintegritat verschlechtert sich auslegungsgemal das Moderationsver-
haltnis Brennstoff/Wasser und damit die Wahrscheinlichkeit einer Rekritikaliat. Weiter sind
alle NotfallmaRnahmen und vorbereitete Krisenstab-Prozeduren zum Wiedererreichen der

Kernbedeckung und zur Kiihlung mit hochaufboriertem Wasser vorgesehen.

6.34.1 Anlagentechnische Vorkehrungen

Aufgrund der negativen Temperaturkoeffizienten (Kernbrennstoff und Moderator) sowie die
Kerngeometrie ergibt sich bereits durch die Auslegung ein inharent sicheres Anlagenver-
halten. Flutspeicher, Druckspeicher und Borsaurespeicher enthalten hochaufboriertes
Kihimittel zur Gewahrleistung der Unterkritikalitat. Deionatsperren verhindern den Eintrag

von nichtboriertem Wasser in den Kern.

Die Auslegung der Lagergestelle im BE-Becken ist derart, dass es selbst bei Kiihlung mit

borfreiem Wasser nicht zu eine kritikalitat kommen kann.

6.3.4.2 Vorkehrungen in der Betriebsfiihrung

Alle Prozeduren und Malinahmen gemal BHB, schutzzielorientiertem BHB, Notfallhand-
buch NHB bzw. Notfallprozeduren gemaR Krisenstabshandbuch KSH sind daraufhin ge-
richtet, dass immer mehr Bor mit dem KihImittel eingespeist wird, als mindestens zur Si-
cherstellung der Unterkritikalitat erforderlich ist. Die Borsaurekonzentration in den unter

6.4.3.1 genannten Behaltern unterliegt periodischen Kontrollen gemai PHB.
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6.3.5 Vermeidung des Durchschmelzens der Bodenplatte

6.3.5.1 Potenzielle Vorkehrungen in der Anlagenkonzeption zur Riickhaltung der
Kernschmelze im Reaktordruckbehélter

Fir die Anlage KWB B wurde eine Probabilistische Sicherheitsanalyse der Stufe 2 durch-

geflihrt und begleitend begutachtet. Im Rahmen dieses Verfahrens wurden Betrachtungen

zur Kihlbarkeit von Kernschmelzen angestellt und probabilistisch gewdrdigt.

Die Ergebnisse der PSA L2 flir KWB-B sind aufgrund vergleichbarem Aufbau des KWB-A
bei geringerer thermischer Leistung als Ubertragbar anzusehen (PSA L2 wird im Rahmen
der SU 2011 fir KWB-A derzeit erstellt).

Abhangig vom Grad der Kernzerstérung wird eine Wahrscheinlichkeit angesetzt, eine Wie-
derkuhlbarkeit der Schmelze innerhalb des RDB herstellen zu kénnen. So wird davon aus-
gegangen, dass bei einem Zerstérungsgrad von weniger als 70% des Kerns eine Ruckhal-
tung der Kerntrummer im RDB gelingt, wenn eine interne Kihlung des RDB hergestelit
werden kann. ,Brennstoffzerstérung bei der eine Rickhaltung der ,Core-debris“ im RDB

allein durch interne Kuihlung maéglich ist: 0,7

6.3.5.2 Potenzielle Vorkehrungen zur Kithlung der Kernschmelze im Sicherheits-
behalter nach Versagen des Reaktordruckbehalters

Die praventiven NotfallmalRnahmen sind auf die Wiederaufnahme der Bespeisung und

Kihlung ausgerichtet. Diese MalRnahmen fihren unweigerlich zu einem Wasseranfall im

RDB bzw. im Reaktorgebdudesumpf. Infolge eines Versagens des biologischen Schildes

oder einer Verlagerung der Schmelze Uber die Liftungsspinne in den Ringspalt zwischen

biologischen Schild und Tragschild ist eine passive Flutung sehr wahrscheinlich. Somit

ware eine Kihlung von Schmelze im Sumpf gegeben.

Im Rahmen der L2-PSA wurde festgestellt, dass die Schmelze auch aufierhalb des RDB
mit hoher Wahrscheinlichkeit gekihlt werden kann: ,Therefore, core debris on the main
floor will quickly quench and solidify. If quenching does not allow even spreading, this still

does not change the conclusion that debris is coolable.”

Die L2-PSA weist aus, dass das Durchschmelzen des RDB je nach betrachtetem Szenario
ohne Malnahmen frihestens 3 und in einem Grof3teil der untersuchten Falle in 5 bis 6
Stunden nach Storfalleintritt auftritt. Fir das Durchschmelzen des Betons bis zur Stahl-
schale lasst sich ein Zeitraum von knapp 30 Stunden nach Durchschmelzen des SHB ab-

schatzen.
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Der Notfallorganisation des Kraftwerks gelingt es in diesem Zeitfenster, Moglichkeiten der

Kihlmittelzufuhr in den SHB wiederherzustellen.

Eine (passive) Flutung der Kernschmelze in der Reaktorgrube durch Einbruch von Sumpf-

wasser wird in Analysen unterstellt.

Selbst nach einem Durchschmelzen des RDB kann mit den vorhandenen Notfallmafnah-
men und Notfallprozeduren mit hoher Wahrscheinlichkeit ein katastrophales grofiflachiges

Versagen des SHB verhindert werden.

6.3.5.3 Cliff-edge-Effekte innerhalb des Zeitraums zwischen Reaktorabschaltung
und Kernschmelze

,Cliff-Edge-Effekte” werden mit dem plétzlichen oder sehr schnellen Verlust eines Schutz-
ziels in Verbindung gebracht, der knapp jenseits der Auslegung auftritt und dann entspre-
chend schwerwiegende Auswirkungen im Sinne des Verlusts des Einschlusses radioaktiver
Stoffe zu erwarten sind. Da fur derartige Falle weitere Mallnahmen zur Beherrschung vor-
gesehen sind (NotfallmaBnahmen gemafls NHB, Notfallprozeduren gemall KSH), gibt es
keine ,Cliff-Edge Effekte®.

6.3.6 Notwendigkeit von Versorgungsfunktionen zum Schutz der Integritat des

Sicherheitsbehaélters

6.3.6.1 Anlagentechnische Vorkehrungen
Die Rekombinatoren zur Verhinderung von Geféahrdungen des Sicherheitsbehalters durch
Wasserstoffdetonationen arbeiten rein passiv und stehen somit uneingeschrankt zur Verfu-

gung. Dasselbe gilt fur die Filter der gefilterten Druckentlastung.

Die Gebaudeabschlussarmaturen der gefilterten Druckentlastung sind elektrisch (380 V)
von der Warte aus fahrbar; bei einem Ausfall der Stromversorgung steht diversitar eine
Handfernbetatigung zur Verfugung. Elektro- und leittechnische Einrichtungen sind somit
zur Durchfihrung der Notfallma3nahmen zum Schutz der Integritdt des Sicherheitsbehal-

ters nicht erforderlich.

6.3.6.2 Vorkehrungen in der Betriebsfiihrung
Die Inbetriebnahme der gefilterten Druckentlastung erfolgt gemafl Notfallhandbuch. Die
Druckentlastungsarmatur kann fernbetatigt oder alternativ auch ohne Energieversorgung

durch Handbetatigung gedffnet werden.
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Die bei der Handbetatigung zu erwartende Strahlenbelastung wurde als zuldssig nachge-
wiesen. Daher ist es unter den zu erwartenden Randbedingungen, insbesondere der Strah-
lenbelastung des Bedienpersonals mdglich, den Betrieb der gefilterten Druckentlastung in

dem erforderlichen Zeitraum einzuleiten und ggf. wiederholt durchzufuhren.

6.3.7 Erforderliche Instrumentierung zum Schutz der Containmentintegritat
Die erforderliche Instrumentierung (Druck im Sicherheitsbehalter) ist vorhanden und fir die

entsprechenden Umgebungsbedingungen ausgelegt. Vergleiche auch Kap. 6.1.3.8.

6.3.8 Notfallmanagement bei gleichzeitiger Kernschmelze in mehreren Blocken
am Standort

Durch die raumliche Trennung der Anlagen und deren verfahrenstechnische Unabhangig-

keit sind gegenseitige Beeinflussungen nicht zu unterstellen. Beide Anlagen verfligen tber

Betriebsmannschaften, mit denen die erforderlichen Malinahmen und Prozeduren durchge-

fihrt werden konnen. Durch die GroRe und ausreichende Besetzung der Notfallorganisati-

on ist sichergestellt, dass auch Unfalle in beiden Blécken beherrscht werden.

6.3.9 Schlussfolgerungen zur Angemessenheit der Systeme und Komponenten
fur den Schutz des Sicherheitsbehalters

Die Untersuchungen sowie die deutschen Begutachtungsverfahren gemaf Atomgesetz zur

Genehmigung der Wasserstoffrekombination, zur Druckentlastung des Reaktorkihlkreis-

laufs und zur Containmentdruckentlastung zeigen, dass die Verfahren zur Vermeidung von

H,-Detonationen oder ein Uberdruckversagen des Containments angemessen, abdeckend

und geeignet sind. Mogliche Freisetzungen aus den hier vorliegenden Kernschaden wer-

den minimiert.

Die zur Beurteilung des hier zu unterstellenden Anlagenzustandes erforderlichen Instru-

mentierungen sind grundsétzlich zur Beurteilung und Einleitung der MaRnahmen geeignet.

Die Zuganglichkeit und Nutzbarkeit von Sonderbereichen der Anlage (Warte, Einrichtungen
zur Druckentlastung des Containments etc., lokale Kontroll- und Messstellen, Reparatur-
mdglichkeiten) ist auch unter erschwerten Bedingungen unter Einhaltung der gesetzlichen

Regelunge, insbesondere der Strahlenschutzverordnung gegeben.

Im Rahmen der kirzlich durchgefiihrten L2-PSA wurde die Ansammlung von H, auRerhalb
des Sicherheitsbehalters untersucht. Die Unfallablaufrechnungen ergaben dass es in der
Spatphase von Ablaufen mit Schmelze-Beton-Wechselwirkung durch die Auslegungsle-

ckage des Sicherheitsbehalters nach einigen Tagen zu brennbaren Gemischen im
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Ringraum kommen kann. Dies kann aber zuverlassig durch Inbetriebnahme der Ringraum-
lGftung (in den Unfallablaufrechnungen wurde konservativ deren Ausfall angenommen)
verhindert werden. Auf Grund der groRen Karenzzeit ist davon auszugehen, dass diese
Inbetriebnahme durch die Notfallorganisation des Kraftwerks gelingt, bevor es zu Wasser-
stoffverbrennungen im Ringraum kommt. Weitere Gebaudebereiche, in denen gefahrbrin-

gende H,-Ansammlungen auftreten kénnten, sind nicht zu besorgen.

6.3.10 Maflinahmen zur Verbesserung der Sicherheitsbehalterintegritat bei

schweren Unféllen

Wie unter Kap. 6.3.9 dargestellt, werden weitere mitigative Malinahmen (Notfallprozedu-
ren, die nach potentiellem Versagen der Notfallhandbiicher zum Einsatz kommen) im
Rahmen der Erstellung des Handbuches mitigativer Notfallmanahmen (SAMG) betrachtet.

Damit wird dem Fortschritt des Standes von Wissenschaft und Technik Rechnung getra-

gen.

6.4 NotfallmalRnahmen zur Begrenzung der Aktivitatsfreisetzung in die Um-
gebung

6.4.1 Aktivitatsfreisetzung nach Verlust der Sicherheitsbehalterintegritat

6.4.1.1 Anlagentechnische Vorkehrungen

Die kurzlich durchgeflihrte probabilistische Sicherheitsanalyse der Stufe 2 ergab eine hohe
Wabhrscheinlichkeit daflir, dass im Falle eines Kernschadens die Integritat des Sicherheits-
behalters gewahrt werden kann und Freisetzung radioaktiver Stoffe allenfalls zu einem

spaten Zeitpunkt und gefiltert erfolgen. Dies qilt fir knapp 3/4 der Kernschadensszenarien.

Knapp 1/4 der Kernschadensfalle sind solche mit einem Bypass des Sicherheitsbehalters
in Form eines Dampferzeugerheizrohrlecks ohne Isolierung des betroffenen Dampferzeu-
gers. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass es sich um relativ langsam ablaufende Szenari-
en handelt, d.h. der Kernschaden tritt erst nach > 10 h ein. In mehr als der Haélfte dieser
Falle ist eine sekundarseitige Uberdeckung des Heizrohrlecks gegeben, die fiir eine Aus-
waschung radioaktiver Stoffe sorgt und so mildernd wirkt. Im Falle eines nicht bedeckten
Heizrohrlecks bleibt aber der Notfallorganisation des Kraftwerks Zeit, durch Bespeisung
des betroffenen Dampferzeugers firr eine Uberdeckung und damit eine Reduzierung der
Freisetzung zu sorgen. Hierfiir besteht die Mdéglichkeit einer Bespeisung der Dampferzeu-

ger in Anlehnung an die NotfallmaRnahmen zur sekundarseitigen Bespeisung. Somit ist die
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Moglichkeit zur Begrenzung der Auswirkungen bei einem Bypass des Sicherheitsbehalters

gegeben.

Bei einem kleinen Teil der Kernschadensszenarien wird von einem Versagen der gefilter-
ten Druckentlastung und anschlieBendem Uberdruckversagen des Sicherheitsbehalters
ausgegangen. Fir das Uberdruckversagen wird jedoch in strukturmechanischen Berech-
nungen ein Erwartungswert von 9,4 barl ausgewiesen. Bis zum Erreichen dieses Druckes
bleibt der Notfallorganisation des Kraftwerks also eine Karenzzeit von mehreren Tagen, um
die gefilterte Druckentlastung wieder in Betrieb zu nehmen und ein grof¥flachiges Sicher-

heitsbehalterversagen mit ungefilterter Freisetzung zu verhindern.

Nach den Ergebnissen der L2-PSA bleibt somit fur mehr als 99% der Kernschmelzszenari-
en entweder die Integritat des Sicherheitsbehalters erhalten, oder es stehen grolie Karenz-

zeiten zur Verhinderung des Integritatsverlustes zur Verfligung.

Die gefilterte Druckentlastung kann auch nach einem teilweisen Versagen der Druckdicht-

heit des Sicherheitsbehalters zu einer Begrenzung der Auswirkung fihren.

Hinweis: Die Ergebnisse der PSA L2 fur KWB-B sind aufgrund vergleichbaren Aufbaus des

KWB-A bei geringerer thermischer Leistung als Ubertragbar anzusehen.

6.4.1.2 Vorkehrungen der Betriebsflihrung
Die erforderlichen Prozeduren und MalRnahmen sind in den Betriebshandblichern und im
Notfallhandbuch festgeschrieben. Der Notfallstab ergreift bei Erfordernis weitergehende

MafRnahmen bis hin zur Aktivierung des Katastrophenschutzes.

6.4.2 NotfallmalRnahmen nach Freilegung der Brennelementkdpfe im Brenn-
elementlagerbecken

Die Notfallmalinahmen zum Aufflllen und Wiederherstellen der Kihlung des BE-

Lagerbeckens nach der Freilegung sind dieselben wie vor der Freilegung der Brennele-

mentkopfe. Auch hier sind moégliche Wasser-Dampf-Reaktionen und Quenching-Effekte

etc. bei niedrigen Wasserstanden im Becken zu bericksichtigen. Die H.-Freisetzungen

werden durch die vorhandenen Rekombinatoren im Containment begrenzt.

Bei allen genannten Beckennotkihimdglichkeiten ist die Unterkritikalitat im BE-Becken si-

chergestellt.
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6.4.2.1 Wasserstoffmanagement
Aufgrund der Unterbringung des BE-Beckens im Sicherheitsbehalter bestehen wegen der

dort installierten Rekombinatoren keine Probleme mit Ha.

Potentielle Ansammlungen von H, in Gebauden auflerhalb des SHB sind auslegungsge-

malf nicht zu besorgen bzw. werden durch die Ringraumabsaugung beherrscht.

6.4.2.2 Sicherstellung einer ausreichenden Abschirmung
Eine ausreichende Abschirmung wird durch die Uberdeckung der Brennelemente sicher-

gestellt.

Bei drohendem oder erfolgtem Verlust der Uberdeckung besteht die Mdglichkeit das BE-
Becken durch Nachspeisen aus verschiedenen betrieblichen oder Sicherheitssystemen

oder Uber NotfallmaRnahmen wieder aufzufillen.

e Durch Offnen der Deionatnachspeisearmatur ins BE-Becken (Zeitbedarf ca. 1 Minu-

te zum Offnen der Armatur, Auffillen mit 50t/h ergibt ca. 1 cm/min)

e Durch Ausbau einer der beiden Beckenreinigungspumpen und Anflanschen eines
vorbereiteten Stutzens kann das BE-Becken aufgefillt, Gberspeist und gekuhlt wer-

den (Zeitbedarf zur Einleitung < 60 min, auffiillen mit ca. 50sec/cm).

e Durch Anflanschen eines vorbereiteten Stutzens an die Entleerungsleitung (DN50)
eines der beiden Beckenkuhlsysteme kann das BE-Becken aufgeflllt, Uberspeist

und gekuhlt werden (Zeitbedarf zur Einleitung < 60 min, auffullen mit ca. 50sec/cm).

e Durch Montage eines vorbereiteten Stutzens an den Spulanschluss der Sumpfsieb-
ricksplulleitung kann das BE-Becken aus dem Feuerléschsystem oder per mobiler
(Feuerldsch-)Pumpe berspeist und gekihlt werden (Zeitbedarf zur Einleitung < 60

min, auffillen mit ca. 50sec/cm).

Das Wasser zum Be- bzw. Uberspeisen des Beckens kann entweder aus dem
Deionatsystem oder direkt aus dem Feuerléschsystem oder Uber externe (Feuerldsch-)

Pumpen bereitgestellt werden.

Eine Kritikalitat der Lager-BE ist U(ber den Aufbau der Lagergestelle mit

Borkarbitabschirmungen selbst bei einer Beflillung mit reinem Wasser nicht zu besorgen.

Weitere Varianten bei Stillstanden:
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Ist der RKL gedffnet, die Reaktorgrube geflutet und das Beckenschitz zum BE-Becken
gezogen, stehen gemall BHB zwei weitere zu den bereits genannten Varianten zur Be-

ckenfullung und Notkuhlung zur Verfugung:

e Beckennotkihlung Uber das Beckenreinigungssystem in und aus dem Flutbehalter
gefahren und aufgefiillt.
Mit der zugehorigen Not- und Nachkihlpumpe wird Gber den Nachkuhler gekuhit
und wieder in den RKL / Reaktorgrube und BE-Becken eingespeist. Diese Moglich-

keit besteht in allen Redundanzen.

e Zwei Redundanzen des Not- und Nachkuhlsystems mit Anschluss an die Nieder-

druck-Reduzierstation zur Beckennotkiihlung und Befiillung.

Die Notfallmalnahmen zum Aufflllen und Wiederherstellen der Kihlung des BE-
Lagerbeckens nach Beginn von BE-Schaden sind dieselben wie vor der Freilegung des
oberen Teils der Brennelemente. Auch hier sind mogliche Wasser-Dampf-Reaktionen und
Quenching-Effekte etc. bei niedrigen Wasserstanden im Becken zu berlcksichtigen. Die
H,-Freisetzungen werden durch die vorhandenen Rekombinatoren im Containment be-

grenzt.

Bei allen genannten Beckennotkihlimoglichkeiten ist die Unterkritikalitat im BE-Becken si-

chergestellt.

6.4.2.3 Begrenzung der Aktivitatsfreisetzung nach schweren Brennelementscha-
den im Brennelementlagerbecken
Das BE-Lagerbecken befindet sich im (Reaktor)-Sicherheitsbehalter (SHB). Dadurch wird

eine Radionuklid-Freisetzung aus dem BE-Becken auf den SHB beschrankt.

Sollte es bei einem auslegungsiberschreitenden Ereignis zu einem Druckaufbau im SHB
Uber den Auslegungsdruck hinaus kommen, kann durch gezielte Druckentlastung der
Sicherheitsbehalter-Atmosphare Uber ein Filtersystem in den Fortluftkamin der Druck im

Sicherheitsbehalter gem. NHB begrenzt werden.
Folgende Abscheidegrade der Filter bei der gefilterten Druckentlastung werden erreicht:
Jodsorptionsfilter: >99% fir elementares Jod, >90% fir organisches Jod

Aerosolfilter: >99,9% fiir Aerosole
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Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens zur gefilterten Druckentlastung wurde bestatigt,
dass die vorgesehenen Rickhalteeinrichtungen fur Aerosole und gasformiges Jod im Falle

einer Druckentlastung diese Stoffe den Bewertungsmalistaben gemal’ abscheiden.

6.4.2.4 Instrumentierung zur Ermittlung des Brennelementzustandes und zur Be-
herrschung des Unfalls

Die Untersuchungen zeigen, dass die zur Beurteilung des BE-Beckenzustandes erforderli-

chen Instrumentierungen grundsatzlich zur Beurteilung und Verfolgung der Ereignisse im

BE- Becken geeignet sind.

6.4.2.5 Verflugbarkeit und Nutzbarkeit der Hauptwarte
Die Beckenkiihlsysteme befinden sich im Ringraum und sind damit geschiitzt gegen Ein-
wirkungen von Auf3en untergebracht. Die Durchflihrbarkeit der genannten Beckennotkihl-

mafnahmen ist weitestgehend unabhangig von z.B. der Zerstérung der Infrastruktur.
Die Beckenkuhlsysteme sind unabhangig von Zerstérung leittechnischer Einrichtungen.

Zugang zu den zur Beckennotkihlung zu begehenden Raumen unter der Bertcksichtigung
von radioaktiver Strahlung: Zur Betatigung von Handmaflnahmen werden Begehungs-
trupps zusammengestellt. Auf dem Weg in den Kontrollbereich unterliegen diese der stan-
digen Strahlenschutziberwachung. Die Trupps werden in Abhangigkeit der zu erwartenden
radiologischen Situation und konventioneller Gefahrdungen mit den erforderlichen Dosime-
tern, Messgeraten und persénlicher Schutzausristung ausgestattet. Dosimeter, Messgera-
te und personlicher Schutzausrustung sind in ausreichender Zahl vorgehalten. Beim Bege-
hen des Kontrollbereichs entscheiden standige Dosisleistungsmessungen uber die Mog-

lichkeit des Zugangs.

Selbst nach einem vollstandigen Trockenlaufen des BE-Lagerbeckens betragt der daraus
resultierende Beitrag zur Dosisleistung im Ringraum (+12m) gemaR internen Berechnun-
gen weniger als 13 uSv/h. Sofern keine anderen bedeutenden Strahlenquellen im Arbeits-
bereich vorhanden sind, ist der Aufenthalt im Ringraum unter diesen Bedingungen aus ra-

diologischer Sicht auch Uber einen langeren Zeitraum moglich.

Die MaRRnahmen zur Beckennotkiihlung sind damit unabhangig vom Zustand der Haupt-
warte, die wichtigsten Beckenparameter kdnnen auch in der Warte des Nachbarblocks an

der Notstandstafel kontrolliert werden.
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6.4.3 Schlussfolgerungen fur die Angemessenheit der Vorkehrungen zur Be-
grenzung der Aktivitatsfreisetzung

Sollte es bei einem auslegungsuberschreitenden Ereignis zu einem Druckaufbau im (Reak-

tor)-Sicherheitsbehalter (SHB) Uber den Auslegungsdruck hinaus kommen, kann durch

gezielte Druckentlastung der Sicherheitsbehalter-Atmosphéare Uber ein Filtersystem in den

Fortluftkamin der Druck im Sicherheitsbehalter begrenzt werden.

Die im Rahmen des Genehmigungsprozesses bestatigten Abscheidegrade der Filter zur
Begrenzung der Aktivitatsfreisetzung aus dem SHB bei der gefilterten Druckentlastung be-

tragen:

e Jodsorptionsfilter: >99% fir elementares Jod, >90% flr organisches Jod

e Aerosolfilter: >99,9% flir Aerosole.

Da sich das BE-Lagerbecken im SHB befindet, wird eine Radionuklid-Freisetzung aus dem
BE-Becken auf den SHB beschrankt. Sollte es also aufgrund eines auslegungsiberschrei-
tenden Ereignis im BE-Becken zu einem Druckaufbau im SHB Uber den Auslegungsdruck
hinaus kommen kann auch hier die gefilterte Druckentlastung eine Aktivitatsfreisetzung

begrenzen.

Die gefilterte Druckentlastung wird auch nach einem teilweisen Versagen der Druckdicht-
heit des Sicherheitsbehalters zu einer Begrenzung der Auswirkung flihren. Der potentielle
Ubertritt von Aktivitat und brennbaren Gasen in den Ringraum wird durch die verringerte
Druckdifferenz minimiert. Weiter ist durch die Ringraumabsaugung eine Aufkonzentration

nicht vorstellbar und die gefilterte Ableitung in die Umgebung gegeben.



