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0 Zusammenfassung

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

dem Unfall in Japan und mit vollstéandiger Beteiligung der Mitgliedstaaten zu entwickeln.

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

fordert, auf Basis der Spezifikation
- bis zum 15.08.2011 einen Fortschrittsbericht und

- bis zum 31.10.2011 einen Abschlussbericht

vorzulegen.

Mit KGG-Schreiben vom 10.08.2011 wurde fristgerecht beim Bayerischen Staatsministe-
rium far Umwelt und Gesundheit (StMUG) der Fortschrittsbericht eingereicht. Der vor-
liegende Abschlussbericht umfasst entsprechend der Untersuchungsvorgaben von
ENSREG Angaben zur Auslegung der Anlage, Aussagen zu Auslegungsreserven, Ro-
bustheit der Anlage auch im auslegungstiberschreitenden Bereich, die Diskussion soge-
nannter ,Cliff-Edge“-Effekte, Schlussfolgerungen zur Angemessenheit der Vorkehrungen
bzw. daraus festgestelltem Verbesserungspotential. In den einzelnen Kapiteln sind — so-
fern sinnvoll — die jeweils relevanten Betriebsphasen aufgefiihrt und ggf. auch andere
Randbedingungen benannt. Hinsichtlich der die Auslegung Uberschreitenden Untersu-
chungen wurden die Angaben — u. a. auch aufgrund von nicht vorhandenen Regel-
werksvorgaben — zum Teil auf Basis ingenieurmafiger Abschatzungen vorgenommen.
Dies entspricht insbesondere der Untersuchungsmethodik von ENSREG (,engineering

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

Der Abschlussbericht ist entsprechend der von ENSREG auf der Sitzung am 05.09.2011
vorgegebenen Gliederung strukturiert und wurde am Anfang um eine Zusammenfassung

der Untersuchungsergebnisse, die themenbezogen gegliedert ist, erganzt. Das von
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ENSREG empfohlene Kapitel 7 wird dadurch inhaltlich vollstandig abdeckt. Zur Unter-
stitzung des Erfahrungsaustausches in Europa sowie des Peer Review Prozesses im
Rahmen der Européischen Sicherheitsiiberpriifung werden wir diese Zusammenfassung
auch in englischer Sprache zur Verfligung stellen. Da einige der von ENSREG verwen-
deten Begrifflichkeiten nicht einheitlich definiert sind, haben wir in der Zusammenfas-

sung auch unser Verstandnis dieser Begriffe dargelegt.

Ubergreifend ist zur europaischen Sicherheitsiiberpriifung festzustellen, dass sie sich
vor dem Hintergrund der Ereignisse in Japan sehr stark auf den auslegungsuberschrei-
tenden Bereich konzentriert. Dieser Fokus ist richtig und zielfUhrend, um die Robustheit
der Anlagen im auslegungsuberschreitenden Bereich zu untersuchen; dennoch muss im
Sinne des gestaffelten Schutzkonzeptes die anlagentechnische Konzeption (bspw. Re-
dundanz und Diversitat von Sicherheitsfunktionen oder Vorkehrungen), welche bereits in
der Auslegung bertcksichtigt wurde, genauso betrachtet werden; denn erst, wenn die
auslegungsgeman vorhandenen MalRnahmen versagen, wird der auslegungsiuberschrei-
tende Bereich erreicht. Diesen fur das Verstandnis der Robustheit der Anlage insgesamt
elementaren Gesichtspunkt haben wir deshalb auch in einem Kapitel zur Auslegungsphi-

losophie in der Zusammenfassung aufgegriffen.

KGG ist an einem transparenten, europaweit einheitlichen und objektiven Verfahren in-
nerhalb der Europdaischen Stresstests interessiert. In enger Zusammenarbeit mit den
anderen deutschen und europaischen Betreibern hat KGG von Beginn an den Prozess
der Européischen Sicherheitstiberprifung konstruktiv, offen und aktiv unterstiitzt. Natio-
nale unterschiedliche Auspragungen z. B. hinsichtlich des Untersuchungsumfangs oder
von spezifischen Aspekten, welche nicht im Konsens aller teilnehmenden Lander sind,
sollten zur Sicherstellung einer Vergleichbarkeit der Berichte auf3erhalb der Européi-
schen Sicherheitstberprifung behandelt werden. Im Fokus sollen fir alle Beteiligten die
.Lessons learned" hinsichtlich der Robustheit der Anlagen und dem mdglichen Verbes-
serungspotential stehen. Deshalb hat flr uns héchste Prioritat, dass die Ergebnisse un-
serer Betreiberanalysen hinsichtlich der Robustheit unserer Anlagen eindeutig, objektiv
und transparent im Nationalbericht, im nachfolgenden Peer Review-Prozess und letztlich
im Gesamtergebnis der europaischen Sicherheitstiberprifung gewirdigt bzw. in diesen

europaischen Rahmen eingebunden werden.

In Summe zeigt das Ergebnis des vorliegenden Abschlussberichtes zum EU-
Stresstest erneut, dass das Kernkraftwerk Gundremmingen auch im internationa-

len Vergleich hochste Sicherheitsstandards erfillt.
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0.1 Begriffsverstandnis
0.1.1 Verstandnis zu “Cliff-Edge Effekt”

Fur die Bestimmung eines Verstandnisses zum Begriff ,Cliff-Edge Effekt* wurde von uns
auf internationale Dokumente der IAEA zurlickgegriffen, um ein einheitliches und még-
lichst international akzeptiertes Verstandnis sicherzustellen. Maf3geblich sind fur uns die
Ausfuhrungen im IAEA Safety Standard SSG-2 ,Deterministic Safety Analysis for
Nuclear Power Plants" (IAEA, Wien, 2009). Dort heif3t es in einer erlauternden Ful3note
im Abschnitt 3.11:

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
following a small deviation in a plant parameter, and thus a sudden large varia-
tion in plant conditions in response to a small variation in an input.”

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

in &hnlicher Weise wie im SSG-2 verwendet.

Hinsichtlich der Risikorelevanz eines abrupten Parameteriibergangs gibt es Ausfuhrun-
gen in Abschnitt 9.10 des 0. g. IAEA Safety Standard SSG-2. Diese heben auf den
schnellen Anstieg der radioaktiven Freisetzung radioaktiver Stoffe von in der Auslegung
aufgrund ihrer angenommen geringen Haufigkeit nicht bertcksichtigter, beziglich des

Freisetzungsrisikos aber relevanter Unfallablaufe ab:

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

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

tentials von Aktivitatsfreisetzung verursacht.

Sofern fur derartige Falle weitere MalBhahmen vorgesehen sind (z. B. Notfallmaf3nah-
men), die den Verlust der vitalen Sicherheitsfunktionen resp. von Schutzzielen verhin-

dern, 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
Robustheit im Auslegungsbereich und zum Zweiten der Robustheit im auslegungsiber-

schreitenden Bereich:

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 rdumliche Trennung zu nennen, die zur Erreichung
der erforderlichen Wirksamkeit und Zuverlassigkeit von sicherheitstechnisch wichtigen
Systemen, Strukturen und Komponenten bei der Beherrschung von Auslegungsereig-
nissen angewendet werden. Dies schliel3t auch die Verwendung von deterministischen
Postulaten ein, wie z. B. der Unterstellung von Einzelfehlern (Einzelfehlerkonzept), der
Annahme von Instandhaltungsvorgangen oder den Ausschluss der Notwendigkeit von
Handmalnahmen innerhalb der ersten 30 Minuten. Des Weiteren kommen Vorsorge-
mallnahmen zum Ausschluss von Ereignissen oder zur Minderung der Auswirkungen

bei Versagensereignissen zur Anwendung, welche die Robustheit weiter erhéhen.

Zur Bestimmung der Bemessungsgrof3en fur die Auslegung werden im Regelwerk kon-
servative Ansatze definiert. Dies umfasst sowohl die Eintrittshaufigkeit der unterstellten
Ereignisse (bspw. Uberschreitenshaufigkeit nach KTA von 10®/a fiir Erdbeben) als auch
die Methoden zur Bestimmung der resultierenden Wirkungen auf Gebaude, Systeme
und Komponenten (bspw. tber Einhillende oder Vergleichsgrof3en). Durch diese Mal3-
nahmen wird die Beherrschung von Auslegungsereignissen — auch unter Einbeziehung
von Unwagbarkeiten — sichergestellt, so dass die Anlagenauslegung als robust bezeich-

net werden kann.

Als Beispiel fur eine konservative, bzw. robuste Auslegung ist in diesem Zusammenhang
die Konzeption gegen den Verlust der externen Stromversorgung zu nennen (Reserve-
netzanschluss, Ausstattung mit 6 Notstromdieseln je Block). Sowohl die Verfligbarkeit
des Reservenetzanschlusses als auch die Ausstattung mit Notstromdieseln fuhrt — auch
im internationalen Vergleich — zu einer robusten Versorgung der sicherheitstechnisch

wichtigen Verbraucher mit elektrischer Energie.
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Robustheit im auslegungstberschreitenden Bereich

Die Robustheit bei auslegungstiberschreitenden Ereignissen ergibt sich durch mehrere
Aspekte:

Ausleqgungsreserven aus der Bemessung gegen Auslequngsereignisse: Grundsatz-

lich wurden und werden Komponenten nicht exakt fur die im Regelwerk geforderten
GroRRen (BemessungsgrofRen), 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 beschréanktes Uberschreiten der BemessungsgroRen wird durch diese Ausle-
gungsreserven abgedeckt und kann somit nicht zu einem Versagen der Komponente

fuhren.

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

aus haben Komponenten Reserven, da deren technische Spezifikation im Allgemei-
nen nicht ihre Versagensgrenze darstellt. Zusatzliche Reserven liegen in ihren Mate-
rialeigenschaften, die sich aufgrund der Fertigungsanforderungen an die verwendeten
Materialien ergeben. Durch die konsequente Verwendung qualifizierter Werkstoffe
und Fertigungsprozesse wird sichergestellt, dass ein Abstand zwischen den spezifi-

zierten Werkstoffkennwerten und den tatséchlichen Versagensgrenzen besteht.

Reserven durch angewendete Nachweisverfahren: Ebenso wie die Verfahren zur Er-

mittlung der BemessungsgroRen und zur Auslegung erhalten auch die Methoden zum
Nachweis der Wirksamkeit der bestehenden Einrichtungen wesentliche Konservativi-
taten. Dabei ist von besonderer Bedeutung, dass GroéRRen und resultierende Belas-
tungen meist abdeckend angegeben werden. Unsicherheiten, die sich aus Modellbil-
dung oder Verwendung von Korrelationen ergeben kdnnen, sind dabei konservativ zu
bertcksichtigen. Damit ergeben sich auch aus der Nachweismethodik selbst Reser-

ven gegenulber real zu erwartenden Ereignisablaufen.

Technische Vorkehrungen: Im Rahmen von Notfallmanahmen werden weitere tech-

nische Vorkehrungen getroffen, um bei auslegungsiiberschreitenden Ereignissen ei-
ne Beherrschung oder Abmilderung der Auswirkungen zu erreichen. Ein Beispiel fur
eine solche ,weitere Reserve" ist beispielsweise der Anschluss mobiler Pumpen zur

Sicherstellung der Bespeisung des Reaktordruckbehélters.
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- Durch sehr weitgehende Analysen der deutschen Anlagen zu Einwirkungen aus
Flugzeugabsturz und Explosionsdruckwelle liegen weitere Reserven im auslegungs-

Uberschreitenden Bereich vor.

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
deutschen Kernkraftwerke betrachtet werden, da das Sicherheitskonzept der in Deutsch-
land betriebenen Anlagen im internationalen Vergleich einige Besonderheiten aufweist,
die fur eine sachgerechte Beurteilung der Robustheit wichtig sind und deshalb im Fol-

genden zusammenfassend erlautert werden sollen.

Nach der Konzeption des Atomgesetzes und der hierzu ergangenen Rechtsprechung
des Bundesverfassungsgerichts gilt in der Kerntechnik das Prinzip der bestmdglichen
Schadensvorsorge. Dieses Prinzip gebietet es, Anlagen nur dann zu betreiben, wenn
deren Sicherheit zweifelsfrei nachgewiesen ist und ein hinreichender Sicherheitsabstand
zu allen denkbaren Gefahrenschwellen eingehalten wird. Auch extrem unwahrscheinli-
che Ereignisse mussen demnach grundsétzlich unterstellt und beherrscht werden und
kénnen nur dann aul3er Betracht bleiben, wenn ihre Realisierung nach praktischer Ver-

nunft ausgeschlossen ist.

Die Kernkraftwerke in Deutschland sind so ausgelegt und werden so betrieben, dass die
Reaktoranlage jederzeit im bestimmungsgemalen Betrieb und bei Storfallen sicher ab-
geschaltet, in abgeschaltetem Zustand gehalten und die Nachwarme abgefiihrt werden
kann, sowie der Einschluss der radioaktiven Stoffe gewahrleistet ist und die Strahlenex-
position des Personals und der Bevolkerung so niedrig wie technisch mdglich gehalten

wird.

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 tblich

(IAEA safety requirements) wurde dazu auch bei der Auslegung der deutschen Kern-
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kraftwerke ein gestaffeltes Sicherheitskonzept (defence-in-depth concept) konsequent

umgesetzt, welches folgende grundlegende Merkmale aufweist:

Isolation der radioaktiven Stoffe gegentber der Umwelt durch ein System von

mehreren umschlieRenden Barrieren (Barrierenkonzept)

Gewahrleistung der ausreichenden Integritat und Funktion der Barrieren durch

ein System gestaffelter MalRhahmen (Konzept der Sicherheitsebenen)

Technische Lésungen flr Sicherheitseinrichtungen, die auch bei unterstellten
Fehlern (technischem oder menschlichem Versagen) den Schutz von Barrieren

gewahrleisten (Auslegungsprinzipien fir Sicherheitseinrichtungen).

Um auch bei Storféllen die Wirksamkeit des Einschlusses der radioaktiven Stoffe zu ge-

wabhrleisten, missen die Barrieren ausreichend gegen Beschadigungen geschitzt wer-

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

0.2.2

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

menten vorhandenen radioaktiven Stoffe ist durch Barrieren abzusichern.

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

begrenzt sein und sicher abgeschaltet werden kénnen, um eine zu hohe, von den
jeweils verfugbaren Kihlsystemen nicht abfiihrbare Warmeerzeugung zu verhin-

dern.

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

tors durch radioaktiven Zerfall entstehende — Warme muss sicher aus dem Reak-
torkern abgefihrt werden kénnen, damit die inneren Barrieren nicht durch Uber-

hitzung gefahrdet werden.

Sicherheitsebenen

Die Einhaltung der Schutzziele und damit die Wirksamkeit des Barrierensystems wird

durch gestaffelte MaRnahmen gewéhrleistet, die so genannten Sicherheitsebenen zuge-

ordnet sind. Der Grundgedanke der Sicherheitsebenen besteht in Folgendem:

Es werden MalRnahmen auf einer Sicherheitsebene getroffen, um Fehler und

Ausfélle so weit wie mdglich zu vermeiden.
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- Es werden dennoch Fehler und Ausfélle unterstellt (“postuliert”) und dann jeweils
auf der nachsten Sicherheitsebene GegenmalRnahmen zur Kompensation oder

Beherrschung der postulierten Fehler und Ausfélle vorgesehen.

Auf dieser Basis wurden in Deutschland vier Sicherheitsebenen definiert;

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

Auslegungskonzept mit hoher und Uberwachter Qualitat von Einrichtungen sowie durch

gepriftes und regelmafig geschultes Personal (Normalbetrieb).

Der storungsfreie Normalbetrieb wird mafRgeblich durch eine konservative Konstruk-
tion und umfassende Qualitatssicherung gewahrleistet. Dazu gehoéren die Verwen-
dung qualitativ hochwertiger Komponenten und Anlagenteile (optimale Konstrukti-
ons- und Fertigungs-Verfahren sowie spezielle Werkstoffe, umfangreiche Prifungen
und Wiederholungsprifungen wéahrend der gesamten Lebensdauer der Komponen-
ten und der Gesamtanlage), die Einplanung hoher Sicherheitsreserven, eine regle-

mentierte Betriebsweise und der Einsatz fachkundigen Betriebspersonals.

Sicherheitsebene 2: Beherrschen von dennoch unterstellten Betriebsstérungen und da-

mit Vermeiden von Storfallen durch begrenzende MalRnahmen (anormaler Betrieb).

Um Betriebsstérungen, die tber den fir den Normalbetrieb Ublichen Regelbereich
hinausgehen, feststellen und beherrschen zu kénnen, sind Stérungsmeldungen und
Begrenzungseinrichtungen vorhanden. Werden bestimmte Grenzwerte tberschritten,
wird automatisch eine Korrektur vorgenommen, damit es nicht zu einem Stérfall
kommt und sich die Kraftwerksanlage innerhalb der Grenzen der betrieblichen Aus-
legung bewegt. Leichtwasserreaktoren besitzen zusatzlich ein selbststabilisierendes

Betriebsverhalten.

Sicherheitsebene 3: Beherrschen dennoch unterstellter Storfalle durch das Sicherheits-

system, das fir eine zuverlassige Storfallbeherrschung speziell konstruiert und ausge-
legt ist. Dies umfasst insbesondere auch eine Auslegung der fur Einhaltung der Schutz-
ziele benotigten Einrichtungen und Komponenten gegen naturbedingte und zivilisatori-

sche Einwirkungen (Storfallbeherrschung).

Greifen die Vorkehrungen auf den vorgelagerten Sicherheitsebenen nicht, so kann
es zu einem Stoérfall kommen, der von der Anlage mit dem extra fur diesen Fall vor-

gesehenem Sicherheitssystem beherrscht wird. Fir die Dimensionierung und Ausle-
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gung dieses Systems wird eine Vielzahl konservativ abdeckender Ereignisablaufe,
die sogenannten Auslegungsstotrfalle, zu Grunde gelegt. Bei den fir deutsche KKW
festgelegten Auslegungsstorfallen garantiert das Reaktorschutzsystem zusammen
mit den sicherheitstechnisch wichtigen Systemen ein Abschalten des Reaktors, die

Abfuhr der Nachwarme und den sicheren Einschluss des radioaktiven Inventars.

Die Auslegungsphilosophie mit den Grundsatzen Redundanz, Diversitat, raumliche
Trennung redundanter Teilsysteme und einem sicherheitsgerichteten Systemverhal-
ten bei Fehlfunktion von Teilsystemen oder Anlageteilen gewahrleistet die Verfug-
barkeit der fur die Einhaltung der Schutzziele notwendigen Sicherheitsteilsysteme.
Die besonders konsequente Auspragung der genannten Grundsétze in deutschen
Kernkraftwerken leistet — insbesondere auch im internationalen Vergleich — einen

wesentlichen Beitrag zur Robustheit unserer Anlagen.

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

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

Im Rahmen des EU-Stresstests werden — ungeachtet der umfangreichen Vorkeh-
rungen in den vorgelagerten Sicherheitsebenen sowie der Eintrittshaufigkeit — Er-
eignisse postuliert, die in der Sicherheitsebene 4 anzusiedeln sind, um die Wirk-
samkeit von Notfallmal3nahmen Uber die existierende robuste Auslegung hinaus un-
tersuchen zu kdnnen. Fir Ereignisse mit angenommenem Versagen von Schutz-
und Sicherheitseinrichtungen werden zusatzliche NotfallmalRnahmen vorgehalten.
Ziel dieser Mallnahmen ist es, zum einen Kernschéden zu verhindern (im Wesentli-
chen durch MalRnahmen zur Sicherstellung einer ausreichenden Kernkiihlung) und,
falls dies nicht erfolgreich ist, die Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Umgebung
soweit wie moglich zu begrenzen (z. B. Sicherstellung der Sicherheitsbehélterinteg-

ritdt durch gefilterte Druckentlastung).

Diese Staffelung von Maflinahmen zum Erhalt der Barrieren fuhrt dazu, dass Fehler und
Ausfélle auf einer Ebene grundsatzlich durch MaRnahmen auf der nachsten Ebene auf-
gefangen werden konnen. In diesem Sinne handelt es sich bei dem gestaffelten Sicher-
heitskonzept um ein “fehlerverzeihendes Sicherheitskonzept”, welches in der in Deutsch-
land erfolgten konsequenten Umsetzung wesentlich zur Robustheit unserer Anlagen bei-

tragt.
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0.2.3 Konsequenzen der Auslegungsphilosophie

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

ren Haufigkeit Ereignisse erfahren, die die Anlagenauslegung Uberschreiten.

Wie die RSK in ihrer Stellungnahme vom 16.05.2011 beispielsweise feststellt, sind am
Standort Fukushima-Daiichi die Konsequenzen eines Tsunami bei der Festlegung des
erforderlichen Schutzes der Blocke 1 bis 4 offensichtlich unzureichend bericksichtigt
worden. Aufgrund der bereits eingetretenen Tsunamis im Pazifikraum und ihrer daraus
abzuleitenden hohen Eintrittshaufigkeit, hatte damit gerechnet werden muissen, dass ei-
ne die Auslegung des Kernkraftwerkes Fukushima lbersteigende Flutwelle auftreten
kénnte. Derartige Erkenntnisse wéren bei Zugrundelegung der in Deutschland gultigen
Philosophie in Genehmigungs- und/oder Aufsichtsverfahren bericksichtigt worden und
hatten zu entsprechenden Anforderungen an die Anlagen gefihrt. Damit wére auch die-
se naturbedingte Einwirkung am Standort im Auslegungsbereich angesiedelt worden

und hatte bei ihrem Eintreten nicht zu katastrophalen Folgen gefihrt.

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

Reserven im auslegungstuiberschreitenden Bereich bewertet werden.

0.24 Weiterentwicklungen in Deutschland

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

den kann:

Trotz der Mdglichkeit, Ereignisse die zu Ausfallen fuhren, auf einer néchsten Sicher-
heitsebene auffangen zu kénnen, sollte versucht werden, diese zu vermeiden oder mog-
lichst frih auf den gestaffelten Sicherheitsebenen zu beherrschen, d. h. wo immer mog-

lich gilt das Prinzip: Schaden vermeiden, statt eingetretene Schaden beherrschen.
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Dies hat zu Auspragungen im gestaffelten Sicherheitskonzept gefiihrt, die die Haufigkeit
schwerer Storfalle minimieren und zur Robustheit der KKW in Deutschland erheblich bei-

tragen.

Zwar sind Ereignisse auf den Sicherheitsebenen 1 und 2 (Normalbetrieb und anormaler
Betrieb) fur die Untersuchungen im Rahmen des EU-Stresstests nicht relevant, aber
dennoch ist festzuhalten, dass dort realisierte MaRnahmen zu einer verbesserten Sto-
rungsbeherrschung und damit zu einer wirksameren Storfallvermeidung (und zu héherer
Verfligbarkeit) fuhren. Einen wesentlichen Beitrag zur Robustheit leisten z. B. das Kon-
zept der Basissicherheit (Bruchausschluss), die Prifung und Instandhaltung im Betrieb
oder die kontinuierliche Uberwachung von sicherheitstechnisch wichtigen Stell- und Re-

gelantriebe.

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

rungen nicht zu Storféllen ausweiten.

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

deutung sind:

Schutz und Optimierung von Sicherheitsteilsystemen

Entsprechend dem Konzept der gestaffelten Mal3inhahmen wurde die Trennung von be-
trieblichen Systemen und Sicherheitsteilsystemen in ihrer Funktion konsequent umge-

setzt. So wurde es erleichtert,

- die Sicherheitsteilsysteme auf den Einsatzbereich in der Stérfallbeherrschung
spezifischer auszurichten und sie fur die Storfallbeherrschung zu optimieren. Die
Ansteuerung der Sicherheitsteilsysteme erfolgt dabei Gber das mehrstrangige (i.

d. R. drei- bzw. vierstrangige) Reaktorschutzsystem, das sicherstellt, dass der
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Bedienmannschaft mindestens 30 Minuten Zeit zur Verfigung stehen, bevor

Handmalnahmen zu ergreifen sind.

- die sicherheitsrelevanten Einrichtungen in Gebauden zu konzentrieren, die be-
sonders geschiuitzt und aul3erdem entkoppelt sind gegentiber anderen Anlagen-
bereichen, die zur Storfallbeherrschung nicht erforderlich sind und in denen Fol-

geschaden bei Storfallen mit Stérung der Funktion auftreten kénnen.

Damit wird die Beeintrachtigung der Funktion der Sicherheitsteilsysteme durch eventuel-

le Folgeschaden bei Storfallen unwahrscheinlicher.

Auslegung gegen potentiell redundanzibergreifende Einwirkungen

Das Beherrschungskonzept gegen uUbergreifende Fehler bei aktiven Sicherheitseinrich-
tungen besteht im Wesentlichen aus rdumlicher Trennung zueinander redundanter Teil-
systeme und einem entsprechenden baulichen Schutz. Interne Einwirkungen wie Brand,
interne Uberflutung oder mechanische Einwirkungen (wie z. B. Strahlkrafte, Projektile)
bleiben daher i. d. R. auf eine Redundante beschrankt. Typischerweise sind die Sicher-

heitseinrichtungen drei- (3 x 100%) bzw. vierstrangig ausgelegt (4 x 50 %).

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

bebenauslegung aller sicherheitstechnisch wichtigen Gebéaude).

Schliel3lich gibt es spezielle aktive Einrichtungen, die zur Vermeidung und Beherrschung
Ubergreifender Storfélle eingesetzt werden kénnen (z. B. Branderkennungs- und Brand-

bekampfungseinrichtungen).

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

Einzelfehler.

Seit Ende der 80er Jahre wurden weitere MaRhahmen und Einrichtungen entwickelt, mit
denen selbst nach einem hypothetischen Ausfall eines kompletten Sicherheitssystems
oder mehrerer Systeme, die zusammen eine Sicherheitsfunktion erfiillen, die Kihlung

des Reaktorkerns wiederhergestellt werden und die Auswirkungen solcher Ereignisse
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minimiert werden koénnen (Sicherheitsebenen 4b und 4c). Dies umfasst praventive Mal3-
nahmen zur Wiederherstellung der Drehstromversorgung und der Warmeabfuhr auch
mit mobilen auf der Anlage vorhandenen Einrichtungen, die das Ziel haben, einen gra-
vierenden Kern- oder Brennelementschaden zu vermeiden. Als Beispiel sei hier die
Mdoglichkeit des passiven Einspeisens aus dem Speisewasserbehélter in den Reaktor-

druckbehélter genannt.

Darlber hinaus wurden fir ein — trotz allem noch unterstelltes — Kernschmelzen folgen-

de zusatzliche, mitigative Malinahmen getroffen:

- Einbau von passiven Wasserstoffrekombinatoren innerhalb des Reaktorsicher-
heitsbehalters , die das bei einem Kernschaden entstehende Wasserstoffgas
soweit abbauen wiirden, dass Wasserstoffexplosionen mit Gefahrdung des Re-

aktorsicherheitsbehalters vermieden wiirden.

- Einbau einer Druckentlastungseinrichtung, Uber die gefiltert Gase aus dem Reak-
torsicherheitsbehalter abgegeben werden kénnen, so dass ein Versagen des
Reaktorsicherheitsbehalters durch zu hohem Druck verhindert wird und damit die
radioaktiven Stoffe selbst dann noch weitestgehend eingeschlossen bleiben bzw.

zurlckgehalten werden.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die in Deutschland in Betrieb befindlichen
Kernkraftwerke durch einen bereits mit der Auslegung gegebenen weitreichenden
Schutz der fur Sicherheitsfunktionen benétigten Einrichtungen auch sehr unwahrschein-
liche Ereignisse beherrschen, ohne dafiir auf Notfallmal3nahmen zurtickgreifen zu mis-
sen. Mit den zusatzlich vorhandenen Notfallmainahmen kdénnen auch extrem unwahr-
scheinliche Ereignisse ohne gravierende Auswirkungen auf die Umgebung beherrscht

werden.

0.3 Kurzbeschreibung des Kernkraftwerks

Am Standort Gundremmingen befindet sich eine Doppelblock-Kernkraftwerksanlage, die
mit zwei baugleichen Siedewasserreaktoren (SWR) der Baulinie 72 von Siemens KWU
mit einer thermischen Leistung von jeweils 3840 MW ausgestattet ist. Die beiden Blocke
sind raumlich getrennt voneinander und hinsichtlich der Warten und Notsteuerstellen,
des Sicherheitssystems sowie der wesentlichen Betriebssysteme komplett unabhéngig
voneinander aufgebaut. Lediglich wenige Hilfs- und Nebenanlagen, wie beispielsweise

Teile der nuklearen Liftung mit zugehérigen Kaltwassersystemen sowie Systeme zur
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Abwasser und Konzentrataufbereitung oder die Kuihlturmzusatzwasseraufbereitung,

werden gemeinsam fir beide Blocke genutzt.

Bei der Baulinie 72 handelt es sich um die modernste SWR-Baulinie in Deutschland und,
immer noch, nach wie vor der modernsten SWR-Baulinien weltweit. Die Anlagen sind

durch folgende Merkmale gekennzeichnet:

- Reaktorinterne Kihlmittelumwalzpumpen

- Die Steuerstdbe kdnnen bei einer Reaktorschnellabschaltung “fail safe” mittels
eines Stickstoffpolsters gegen jeden anstehenden Reaktordruck eingeschossen

und diversitar dazu elektromotorisch eingefahren werden.

- Ein vorgespanntes Betoncontainment mit tiefliegender Kondensationskammer, in
die das Wasser nach Storfallen mit Kihimittelverlust innerhalb des Sicherheits-
behélters selbsttatig tiber Uberstromrohre zuriicklauft (kein Riickférdern mit

Pumpen notwendig).

- Drei redundante, komplett getrennte und voneinander unabhangige verfahrens-
technische, elektrische und leittechnische Redundanzen (3 x 100 %) mit jeweils
einer in Uberflutungssicher voneinander getrennten Kompartments untergebrach-
ten Not- und Nachkuhlkette.

- Ein nachgerustetes, unabhangiges, zusatzliches Nachwarmeabfuhr- und Ein-
speisesystem (ZUNA) mit diversitarer Warmesenke (Kihlwasserversorgung tber

Nasszellenkihler) und diversitarem Notstromdiesel (,Station-Blackout-Diesel).

Das Hauptkihlwasser wird tber jeweils einen blockzugeordneten Kuhlturm riickgekuanhlt.
Die nuklearen Nachkuhlketten sowie die Betriebskuhlkreise werden direkt mit Donau-
wasser gekunhlt. Diversitéar dazu kann die Warmeabfuhr Uber das ZUNA-System mittels

Nasszellenkihler erfolgen.

Die Anlage ist gegen alle zu unterstellenden auf3eren Ereignisse wie Erdbeben, Flug-
zeugabsturz, Explosionsdruckwelle, Hochwasser, extreme Wetterbedingungen etc. in-

klusive der jeweiligen Folgewirkungen ausgelegt.

Das Brennelementlagerbecken befindet sich im gegen alle Einwirkungen von auf3en ge-

schitzten Reaktorgebéaude.
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0.4 Erdbeben
Auslegung

Die Anlage KRB Il ist gegen ein Bemessungserdbeben (BEB) fur die Intensitét Iysk = VII
ausgelegt. Als Bodenbeschleunigungen (bezogen auf die Griindungssohle der Gebau-
de) ergaben sich:

maximale Horizontalbeschleunigung: amax = 100 cm/s?

maximale Vertikalbeschleunigung: amax = 50 cm/s?

Die angewandte Methodik zur Festlegung des Bemessungserdbebens ist auch aus

heutiger Sicht konservativ. Dies wird auch durch neuere Analysen bestétigt.

Alle im Erdbebenfall sicherheitstechnisch wichtigen Bauwerke und zur Beherrschung
von maoglichen erdbebeninduzierten Storfallen notwendigen Sicherheitsteilsysteme sind
gegen das Bemessungserdbeben ausgelegt. Hierbei handelt es sich im Wesentlichen
um Systeme zur Abschaltung des Reaktors und Sicherstellung der langfristigen Unter-
kritikalitat und Systeme zur Warmeabfuhr aus dem RDB, der Kondensationskammer
und dem Brennelementlagerbecken sowie um die Notstromdieselaggregate zur Si-

cherstellung der Notstromversorgung.

Die Auslegung der Anlage KRB Il gegen Erdbeben erfolgte auf Basis folgender postu-
lierter Randbedingungen:

- Keine Verfugbarkeit von nicht gegen das Bemessungserdbeben ausgelegten
Systemen und Anlagenteilen (inklusive der dortigen nicht gegen BEB ausgeleg-

ten Systemtechnik)
- Eintritt des Notstromfalls (Verlust der externen Stromversorgung)
- Nichtverflgbarkeit der Warte

- Keine HilfsmaRnahmen von auf3erhalb der Anlage innerhalb einer Autarkiezeit

von 10 Stunden

Auslegungsreserven und Robustheit

Bei einer Uberpriifung der ingenieurseismologischen KenngroRen und neuer Bewertung

der standortspezifischen Lastannahmen durch die Gesellschaft fir Anlagen- und Reak-
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torsicherheit (GRS) wurde festgestellt, dass die Auslegung der Anlage infolge des ange-
setzten Bemessungserdbebens gegentber dem urspriinglichen Sicherheitserdbeben als
konservativ zu bewerten ist, wodurch sich bereits deutliche Auslegungsreserven erge-

ben.

Darlber hinaus bestehen groRe Reserven zur Abtragung von Lasten durch Erdbeben
hoherer Intensitaten. Die Wahrscheinlichkeit fir ein erdbebenbedingtes Versagen von
fur die Funktion der Sicherheitsfunktionen relevanten Bauwerksstrukturen und Kompo-
nenten ist selbst bei einem Erdbeben der Intensitat lysk = VIII so klein, dass die auftre-
tenden Lasten abgetragen werden kdnnen. Ein quantitativ relevantes erdbebenbeding-
tes Versagen von einzelnen Komponenten tritt erst im Bereich einer Intensitat von lysg
= IX auf.

Aufgrund der Anlagenauslegung sind zur Beherrschung eines Bemessungserdbebens
weder NotfallmaRnahmen noch mobile Ausristungen zum Schutz vor Kern-Schaden
oder Schaden an Brennelementen im Brennelementlagerbecken erforderlich. Als Fol-
gewirkung eines Erdbebens wird ein Brand aufgrund der Auslegung und der Verflig-
barkeit von passiven und aktiven Brandschutzeinrichtungen praktisch ausgeschlossen.

Notstromfall und zusatzlich Kihimittelverluste werden im Schutzkonzept beriicksichtigt.

Selbst bei Erdbeben, die zwei Intensitéatsstufen tber dem Bemessungserdbeben liegen,
ist keine grof3flachige Zerstbrung der Infrastruktur in der Umgebung des Standorts zu
erwarten. Damit kann im Bedarfsfall Personal, Nachschub (Kraftstoff) und ggf. schweres

Geréat herangeschafft werden.

Angemessenheit und Gesamtbewertung der Auslegung

Aufgrund des konservativ angesetzten Bemessungserdbebens und der aufgezeigten
Sicherheitsmarge von bis zu zwei Intensitatsstufen sind ausreichend Auslegungsreser-
ven gegen Erdbeben vorhanden. Ein ,Cliff-Edge Effekt" lasst sich aufgrund der Reser-
ven der sicherheitstechnisch relevanten Anlagenteile nicht identifizieren. Die Anlage
KRB Il ist somit Uber das geforderte Bemessungserdbeben hinausgehend mehr als an-
gemessen ausgelegt, so dass eine Verletzung von Schutzzielen durch Einwirkungen aus

Erdbeben ausgeschlossen werden kann.

Somit besteht kein Handlungsbedarf zur Erh6hung der Robustheit der Anlage.
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0.5 Hochwasser
Auslegung

Die Anlage KRB Il ist nach KTA 2207 ,Schutz von Kernkraftwerken gegen Hochwas-
ser' gegen ein 10.000-jahrliches Hochwasser ausgelegt. Die normale Stauhthe der
Donau betragt 429,62 m Uber NN. Die Eckdaten zum Hochwasser beziglich der er-

reichten Pegelstdnde im Vergleich zur Anlagenauslegung lauten:

Jéahrlichkeit Abfluss Erreichter Pegel

100 a 1390 m®/s 432,95 m uber NN

1.000 a 1590 m*/s 433,25 m iiber NN

10.000 a 2100 m¥s 433,33 m tiber NN
Bemessungshochwasser

Auslegung 434,50 m tUber NN

Das Kraftwerksgelande ist auf eine Hohenkote von 433 m tiber NN aufgeschittet. Die
sicherheitstechnisch relevanten Systeme/Gebaude sind durch einen permanenten
Hochwasserschutz gegen einen maximalen Hochwasserstand von 434,50 m tiber NN
ausgelegt. Die angewandte Methodik zur Festlegung des Bemessungshochwassers ist
auch aus heutiger Sicht konservativ. Dies wird auch durch neuere Untersuchungen be-

statigt.

Auslegungsreserven und Robustheit

Aus der vorhandenen Auslegung ergeben sich eine Differenz von 4,90 m zwischen
normaler Stauhbhe und dem maximalen Hochwasserstand sowie eine Reserve von

1,17 m zwischen Bemessungshochwasser und dem maximalen Hochwasserstand.

Ein Wehrbruch der auf 434,5 m Uber NN liegenden Staustufe Gundelfingen fuhrt auf-
grund der Topographie und der bis zu 434,5 m Uber NN ausgelegten Gebaude zu kei-
ner Beeintrachtigung der Sicherheitsfunktionen. Eine weitere Standortgefédhrdung
durch Tsunami, Sturmwellen, Dammbruch, usw. ist aufgrund der hydrologischen Ver-
haltnisse am Standort unter Berlcksichtigung des Einzugsgebietes und der Donau-

Staustufen fir KRB Il nicht gegeben.
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Zur Warnung und Begrenzung der Auswirkungen durch Hochwasser bestehen diverse
Betriebsvorschriften. KRB Il ist an den Hochwassernachrichtendienst angeschlossen
und wird bei Uberschreitung bestimmter Pegelstande sofort benachrichtigt. Spatestens
bei 433,5 m tGber NN ist die Anlage abzufahren. AuRerdem wird ab einem Hochwas-
serstand von 432,5 m tber NN u. a. ein temporarer Hochwasserschutz zur Gewahrleis-
tung der Zuganglichkeit und zur Versorgung mit Betriebsmitteln durch Sandsacke und
ahnliche Systeme errichtet. Ggf. wird in nicht sicherheitsrelevante Bereiche eindrin-

gendes Wasser abgepumpt.

Sicherheitstechnisch relevante Gebaude verfiigen tber einen permanenten Hochwas-
serschutz und bendtigen keine temporaren MaRnahmen. Die Zuganglichkeit zur Warte,
der Reaktorgebaude und den Teilsteuerstellen und somit auch der Notstromdieselge-
baude ist auch noch bei einem Pegel von 434,50 m tGber NN Uber das Betriebs- und

Sozialgebaude gegeben.

Angemessenheit und Gesamtbewertung der Auslegung

Mit der beschriebenen Auslegung der Anlage gegen Hochwasser werden alle denkba-
ren Effekte, wie z. B. Wehrbruch, nach heutigem Kenntnisstand berlcksichtigt, wobei

noch deutliche Margen vorhanden sind.

Bei einer Verdopplung der Abflussmenge eines 10.000-jahrlichen Hochwassers
(433,33 m Uber NN) steigt der Pegel lediglich um weitere 42 cm an. Unter Bertcksich-
tigung der 1,17 m Reserve zwischen dem 10.000-jahrlichen Hochwasser und der Anla-
genauslegung ist immer noch eine zusatzliche ausreichende Sicherheitsmarge vor-
handen. Die Differenz von 4,90 m zwischen dem normalen Stauniveau der Donau und
einem der Gebaudeauslegung zugrundegelegten Hochwasser von 434,50 m Uber NN
der Anlage stellt unter der Bericksichtigung des Gelandeprofils und der abflhrbaren
Wassermenge eine derart hohe Sicherheitsmarge dar, dass Einwirkungen durch

Hochwasser fur KRB Il nicht zu einer Geféahrdung der Anlagensicherheit fihren.

Ein Hochwasserstand von grof3er als 434,50 m Uber NN ist nach menschlichen Ermes-
sen nicht moéglich. Somit existieren keine ,Cliff-Edge Effekte* und eine Erhéhung der

Robustheit der Anlage ist nicht erforderlich.
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0.6 Extreme Wetterbedingungen
Auslegung

Das KRB-II-Schutzkonzept gegen extreme Wetterbedingungen stiitzt sich auf die kon-
ventionelle Auslegung der Gebaude gemalf’ DIN 1055, die Auslegung der Anlage gegen
Einwirkungen von auRen gemaf den BMI-Sicherheitskriterien fir Natur- oder zivilisato-
risch bedingte Ereignisse sowie auf das Warnsystem des Deutschen Wetterdienstes
(DWD).

Zur Ermittlung der fur die Auslegung zugrunde liegenden Wetterbedingungen wurden
historische Wetterbeobachtungen und Aufzeichnungen aus Bayern herangezogen. Die
fur die Auslegung der Anlage verwendeten Wetterbedingungen orientieren sich daher an
der Klimazone am Standort. Seit dem Betrieb der Anlage sind innerhalb dieser Klimazo-
ne keine extremen Wetterbedingen aufgetreten, die am Rande der Auslegung oder so-

gar aul3erhalb der Auslegung der Anlage lagen.
Bei der Auslegung wurden die folgenden Schwerpunktthemen bericksichtigt:

- Windlasten

- Tiefe Temperaturen und Vereisung

- hohe Umgebungs- und Kiihlwassertemperaturen
- niedrige Wasserstande

- Hochwasser und extreme Niederschlage.

Auslegungsreserven und Robustheit

Durch die Auslegung der sicherheitstechnisch wichtigen Gebaude und Anlagenteile ge-
gen Einwirkungen von auf3en stellen extreme Wetter eine vernachlassigbare Belastung
dar, die bereits durch die konventionelle Auslegung der Gebaude gemaf DIN 1055 be-

ricksichtigt ist.

Wind- und Schneelasten:

Die sicherheitstechnisch relevanten Geb&ude wurden gegen Explosionsdruckwellen
ausgelegt. Dabei wurde zu den Gebrauchs-, Wind- und Schneelasten noch die Belas-

tung aus aufReren Explosionen zugeschlagen. Dies bedeutet, dass die Auslegungsre-
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serven gegen Wind- und Schneelasten bedeutend hdher sind, als nach den konventio-

nellen bautechnischen Regelwerken gefordert.

Tiefe Temperaturen und Vereisung:

Alle sicherheitstechnisch wichtigen Systeme und Komponenten sind in geschlossenen
Gebauden untergebracht. Diese sicherheitstechnisch wichtigen Gebaude sind durch di-

cke Betonwande von &ulReren Temperatureinflissen weitgehend abgeschirmt.

Durch die Anordnung von Systemkomponenten innerhalb beheizter R&ume und Rick-
lauf von Warmwasser in die Donau wird die Nebenkiihlwasserversorgung sichergestellt.

Uberlaufbauwerke sind beheizt, um auch den Nebenkiihiwasserablauf zu gewéhrleisten.

Eine Beeintrachtigung des zusatzlichen Nachwarmeabfuhrsystems (ZUNA) wird durch
die elektrische Beheizung der entsprechenden Systemteile verhindert. Das Speicherbe-
cken liegt 4 m tief und ist mit einer Betondecke abgedeckt. Zusatzlich kann bei Bedarf
das Wasser im Speicherbecken im Bypassbetrieb mit der Nebenkiihlwasserpumpe um-

gewalzt werden.

Durch die EVA-Auslegung, Anordnung von sicherheitstechnisch wichtigen Systemen in-
nerhalb von Gebauden oder tief im Erdreich und Beheizung sind ausreichend Reserven

zum Schutz gegen Auswirkungen durch tiefe Temperaturen und Vereisung vorhanden.

Hohe Umgebungs- und Kiuhlwassertemperaturen:

Zur Kihlung der Zuluft fir Reaktorgebaude und Sicherheitsbehalter sind 8 Kaltemaschi-
nen vorhanden. Selbst im sehr heiRen Sommer 2003 war nur der Betrieb von 5 dieser
Maschinen erforderlich. Bei Teilsteuerstellen, Schaltanlagengebdude, Nebenkiihlwas-
serpumpenhéuser und Notstromgeb&ude wurde in Versuchen nachgewiesen, dass in
diesen Gebauden bei abgeschalteter Kiihlung und Liftung innerhalb von 10 Std. die
maximalen Temperaturen unterhalb der gemalR KTA 3601 vorgegeben Grenzwerte la-

gen.

Die hochste bisher gemessene Donautemperatur betrug im August 2003 22,1 °C. Die
Nachweise zur Einhaltung der zulassigen Temperaturen in der Kondensationskammer
wurden mit einer Vorlauftemperatur von 28 °C gefihrt. Der Nachkihlbetrieb mit ZUNA

ist dartber hinaus unabhangig von der Flusswassertemperatur.



KRB Il Gundremmingen Seite @ 31
EU-Sicherheitstberprifung Stand . 24.10.2011

Falls die Kuhlleistung des Brennelement-Lagerbeckenkiihlsystems selbst mit den zwei
vorhandenen betrieblichen Strangen nicht ausreichen sollte, kann das Brennelement-

lagerbecken auch mit einer nuklearen Nachkuhlkette gekuthlt werden.

Hohe Umgebungs- und Kihlwassertemperaturen sind aufgrund der oben aufgefiihrten
Schlussfolgerungen nicht essentiell fur die Warmeabfuhr aus dem Kern oder dem

Brennelement-Lagerbecken.

Niedrige Wasserstande:

Lediglich bei Zerstérung der Staustufe Faimingen kann der kritische niedrige Wasser-
stand von 427,52 m UNN erreicht werden. In diesem Fall sind Gegenmalinahmen vorge-
sehen, um einerseits einen vermehrten Zufluss aus stromaufwarts gelegenen Stauhal-
tungen zu gewabhrleisten und andererseits den Kihlwasserbedarf so gering wie maglich

einzustellen.

Daruber hinaus ist der Nachkuhlbetrieb mit ZUNA unabhéngig vom Flusswasserstand.

Hochwasser und extreme Niederschlage:

Die Einwirkungen von Hochwasser sind im Kapitel 3 beschrieben. Regen und Hagel stel-
len keine besondere Belastung dar. Durch die bautechnische Ausfihrung der auf3eren
UmschlieBungswande wird eine Beeintrachtigung der sicherheitstechnisch wichtigen An-

lagenteile verhindert.

Extreme Schneefalle fihren zu keinen besonderen Lasten.

Angemessenheit und Gesamtbewertung der Auslegung

Durch die Auslegung der sicherheitstechnisch wichtigen Gebaude und Anlagenteile ge-
gen Einwirkungen von aul3en stellen extreme Wetter eine vernachlassigbare Belastung
dar. Durch Beheizung und intelligente Anordnung sowie grof3ziigige Auslegung sind wei-
tere Reserven vorhanden, so dass das Kernkraftwerk Gundremmingen ausreichend und

angemessen gegen extreme Wettereinfliisse ausgelegt ist.

Eine weitere Erh6hung der Robustheit im Hinblick auf extreme Wettereinfliisse ist somit

nicht erforderlich.
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0.7

Verlust der Stromversorgung

Auslegung

KRB Il ist eine Doppelblockanlage mit insgesamt vier Hauptnetzanschlissen (zwei je

Block). Die elektrischen Verbraucher werden Uber Eigenbedarfsschienen, die entweder

vom blockeigenen Generator oder von einem der Hauptnetzanschliisse eingespeist

werden, versorgt. Die sicherheitstechnisch wichtigen Verbraucher werden Uber insge-

samt 12 Notstromschienen versorgt. Die Stromversorgung der elektrischen Verbraucher

staffelt sich folgendermal3en:

Vier Hauptnetzanschliisse (zwei je Block, 380 kV) (ein Netzanschluss ist zur Ei-

genbedarfsversorgung beider Blocke ausreichend).

Bei Ausfall der Hauptnetzanschlisse wird die Versorgung durch den Hauptgene-

rator nach einem Lastabwurf auf Eigenbedarf gewébhrleistet.

Bei Misslingen des Lastabwurfs auf Eigenbedarf bestehen folgende Mdéglichkeiten zur

Notstromversorgung:

Notstromversorgung Uber eine vom Hauptnetzanschluss unabhangige Verbin-
dungsleitung zum 110-kV-Reservenetz (andere Spannungsebene, andere

Schaltanlage, Einspeisung durch anderen Energieversorger).

Automatische Versorgung der 6 Redundanz- und 4 Verfligbarkeitsnotstrom-
schienen durch Notstromdiesel (pro Block 5 Notstromdiesel mit je 4,8 MW Leis-

tung)

»Zusatzliches Nachwarmeabfuhr- und Einspeisesystem” (ZUNA) mit einer eige-
nen, diversitaren und von anderen Notstromschienen unabhéngigen Stromver-
sorgung pro Block und von der Donau unabhangigen Kiihlung Gber Nasszellen-
kuhler.

Versorgung von 2 Notstromschienen (ohne Hochdruckpumpen) im Rahmen von
NotfallmaRnahmen uber ein 20-kV-Erdkabel

Diverse Verbindungsmadglichkeiten mit den Notstromschienen des Nachbar-
blocks, Versorgung tiber den Nachbarblock oder dessen Notstromdieselaggrega-

te.
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Die Notstromversorgung der 3-mal 100-%-Redundanzen, welche die Not- und Nach-
kuhlsysteme speist, ist sowohl maschinentechnisch als auch in der Spannungsversor-
gung strangweise, unvermascht und funktionell unabhangig aufgebaut. Zwei Redundan-
zen sind komplett gegen EVA ausgelegt. Alle Notstromdiesel sind gegen Hochwasser
ausgelegt. Die diversitaren ZUNA-Notstromdiesel sind gegen Erdbeben und Hochwas-
ser ausgelegt und im Hinblick auf einen Flugzeugabsturz raumlich getrennt von den an-
deren Notstromdieseln aufgestellt. Jedes Dieselaggregat hat einen eigenen Kraftstoff-
vorratstank, der entsprechend ihrer sicherheitstechnischen Bedeutung so ausgelegt ist,
dass ein Betrieb des Aggregates ohne Handmaflinahmen fiir mindestens 72 Std. ge-
wabhrleistet ist. Innerhalb dieser Zeit sind auch keine Handeingriffe zur Sicherstellung der

Schmierstoffversorgung etc. erforderlich.

Bei Ausfall aller insgesamt 10 Notstromdiesel werden zur Sicherung der Gleichspan-
nungsversorgung von den 24-Volt- und den 220-Volt-Batterien auslegungsgemaf min-

destens 2 Stunden abgedeckt (Regelwerksanforderung: 30 Minuten).

Auslegungsreserven und Robustheit

Die Versorgung der Notstromschienen kann auf rechnerisch maximal 6 x 72 Std. ausge-
dehnt werden, wenn die gemal BHB vorgesehenen HandmalRnahmen zur Kraftstoffein-
sparung bei langerem Betrieb der Notstromdieselaggregate durchgefiihrt werden. Nach
einem Notstromfall ist die Stromversorgung damit fur weit Gber 10 Tage mit Berticksich-
tigung der Zeit bis zum Einleiten der MaRnahmen und ohne Kreditierung von ZUNA ge-
wabhrleistet. Vertraglich sind Diesellieferungen innerhalb von 24 Std. vereinbart. Fir die
Betankung ist keine netzgestiitzte Spannungsversorgung noétig. Zudem kann im Bedarfs-

fall die Kraftstoffoeschaffung von Raffinerien im weiteren Umkreis erfolgen.

Bei Betrieb der Notstromdiesel werden die Batterien standig nachgeladen. Bei Ausfall al-
ler 10 Notstromdiesel werden zur Sicherung der Gleichspannungsversorgung von den
24-Volt- und den 220-Volt-Batterien auslegungsgemald mindestens 2 Stunden abge-
deckt. In der Praxis ergeben sich bis zum Erreichen der zulassigen Verbraucherspan-
nung wesentlich langere Zeiten. In den jeweiligen Batterieberechnungen fur das Sicher-
heitssystem der Anlage KRB Il werden Entladezeiten bei 220-V-Batterien von bis zu
13 h, bei 24-V-Batterien von bis zu 8 Std. ausgewiesen. Die Angaben sind konservativ,

da sie einen alterungsbedingten Riickgang der Kapazitat um 10 % bertcksichtigen.



KRB Il Gundremmingen Seite 34
EU-Sicherheitstberprifung Stand . 24.10.2011

Im Rahmen von Notfallmalinahmen kann auch bei einem vollstandigen Ausfall der
Notsstromversorgung (Versagen Reservenetz, Notstromdiesel und diversitdre ZUNA-
Notstromdiesel) die Spannungsversorgung Uber den 3. Netzanschluss (20 kV) wieder
hergestellt werden. Die zur Durchfihrung dieser Mal3Bhahme bendtigte Zeit liegt inner-

halb der Karenzzeit, in der es nicht zur unzulassigen Kernaufheizung kommit.

Im Fall eines kompletten Versagens aller Notfallmainahmen zur Wiederherstellung der
Stromversorgung und von ZUNA wird die Kernkiihlung innerhalb von ca. 15 Minuten Ka-
renzzeit passiv durch Einspeisen aus dem Speisewasserbehdlter Uber Stunden sicher-
gestellt. Innerhalb dieser Karenzzeit kann in ca. 50 Minuten mittels mobiler Pumpen
(Hydrosub) die Kernkiihlung sichergestellt werden. Im weiteren Verlauf wird bei einem
Druck im Sicherheitsbehdlter von > 3 bar aus radiologisch geschitzten Raumbereichen

von Hand eine gefilterte Druckentlastung des Sicherheitsbehélters durchgefihrt.

Die Kuhlung des Brennelementlagerbeckens kann bei Ausfall aller Sicherheitssysteme
mit Hilfe auf der Anlage vorhandener mobiler Feuerléschpumpen erfolgen. Die Karenz-

zeit hierfir betragt im ungunstigsten Fall (Kernvollentladung) 12 Std.

Angemessenheit und Gesamtbewertung der Auslegung

Die Anlage KRB Il ist aufgrund des gestaffelten Konzeptes zur Notstromversorgung sehr
gut gegen einen Verlust der Stromversorgung geschiitzt. Die verschiedenartigen Netz-
anbindungen, die hohe Anzahl von Dieselaggregaten einschlie3lich deren Auslegung
gegen Einwirkungen von auf3en und von innen sowie die gegenseitigen Versorgungs-
maoglichkeiten zwischen beiden Blocken demonstrieren eine auf3erordentlich hohe Ro-

bustheit der Auslegung. Damit sind im Notstromfall keine Kipp-Effekte zu erwarten.

Die Anlage Gundremmingen ist somit angemessen gegen den Verlust der Stromversor-

gung ausgelegt.

0.8 Verlust der primaren Warmesenke
Auslegung

Die Kuhlwasserversorgung von KRB Il erfolgt Gber einen sogenannten Einlaufkanal. Die
Entnahme des sicherheitstechnisch wichtigen Nebenkihlwassers erfolgt Gber 3 raumlich
getrennte und unabhangige Pumpenbauwerke, von denen jedes jeweils eine Redun-

danz jedes Blockes versorgt.
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Zusétzlich steht das gegen Einwirkungen von auf3en und innen geschitzte, unabhangi-
ge und diversitare ZUNA-System zur Bespeisung und Nachwarmeabfuhr zur Verfigung.
Das ZUNA System verfligt u. a. Giber eine unabhangigen Stromversorgung und eine un-

abhangige diversitare Warmesenke tber Nasszellenkunhler.

Bei Ausfall der primaren Warmesenke wird die Warmeabfuhr Gber betriebliche Systeme
fur weitere mindestens 40 Minuten gewéhrleistet. AnschlieBend erfolgt die Warmeabfuhr
aus dem Reaktorkern und dem Brennelementlagerbecken Uber das ZUNA-System.
Nach 10 Std. sind die Verdunstungsverluste im Ruckkihlgebdude des ZUNA-Systems
zu erganzen. Dazu stehen verschiedene Mdglichkeiten und Wasserquellen zur Verfu-
gung (ZUNA-Zusatzwasserpumpe, auf der Anlage vorhandenen mobile Feuerléschpum-

pen und Wasserentnahme aus Donau oder einem Kiessee).

Damit kann auch bei Ausfall der primaren Warmesenke die Kihlung langfristig sicherge-
stellt werden.

Auslegungsreserven und Robustheit

Bei einem zuséatzlich unterstellten Ausfall der ZUNA-Warmesenke erfolgt die Kernkih-
lung nach Ablauf der betrieblichen Kuhlung durch die Hoch- oder Niederdruck-
einspeisepumpen oder die ZUNA-Einspeisepumpe bis sich die Kondensationskammer
soweit aufgeheizt hat, dass es ggf. zu einem Pumpenausfall kommt. Innerhalb dieser
Zeitdauer kann mittels mobiler Pumpen (Hydrosub) die Kernkiihlung sichergestellt wer-
den. Im weiteren Verlauf erfolgt die Warmeabfuhr aus dem Sicherheitsbehélter bei ei-
nem Druck im Sicherheitsbehélter von > 3 bar (nach ca. 9 Std.) tiber eine von Hand ein-

geleitete gefilterte Druckentlastung (Venting).

Die Kihlung des Brennelementlagerbeckens erfolgt mit Hilfe mobiler Feuerldschpum-
pen. Die Karenzzeit bis zum Erreichen von 80 °C betragt im ungunstigsten Fall (Kern-
vollentladung) ca.12 Std.

Angemessenheit und Gesamtbewertung der Auslegung

Die 3-fach redundante Nebenkihlwasserversorgung sowie die zusétzliche diversitare
Warmesenke einschl. deren Auslegung gegen Einwirkungen von auf3en und innen de-
monstrieren eine auf3erordentlich hohe Robustheit der Auslegung. Aufgrund der Mal3-

nahmen, die abhangig vom Storfallablauf gestaffelt eingeleitet werden kénnen und kon-
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tinuierlich einer weiteren Eskalation entgegen wirken, ist weder ein ,Cliff-Edge Effekt"

noch ein Brennelement-Schaden zu erwarten.

Gegen einen Verlust der Warmesenke ist somit umfassende Vorsorge getroffen. Fir

weitere MaRnahmen zur Erhéhung der Robustheit besteht kein Bedarf.

0.9 Verlust der priméren Warmesenke bei Station-Blackout
Auslegung

Bei Ausfall der primaren Warmesenke und einem zeitgleich hypothetisch unterstellten
Ausfall der Stromversorgung einschlie3lich der Notstromdiesel wird die Nachwarmeab-
fuhr aus dem Reaktor und dem Brennelementlagerbecken vollstandig vom diversitaren

zusatzlichen Nachwarmeabfuhr- und Einspeisesystem (ZUNA) sichergestellt.

Das ZUNA System verfligt u.a. Uber eine unabhéangigen Stromversorgung und eine un-

abhangige diversitare Warmesenke tber Nasszellenkunhler.

Zusatzlich werden die jeweiligen erforderlichen NotfallmaZnahmen zur Widerherstellung

der Stromversorgung durchgefihrt.

Auslegungsreserven und Robustheit

Bei einem zusatzlich unterstellten Ausfall der ZUNA-Wé&rmesenke wird die Kernkiihlung
innerhalb von ca. 15 Minuten Karenzzeit passiv durch Einspeisen aus dem Speisewas-
serbehélter Gber Stunden sichergestellt. Innerhalb dieser Karenzzeit kann in ca. 50 Mi-
nuten mittels mobiler Pumpen (Hydrosub) die Kuhlung sichergestellt werden. Im weite-
ren Verlauf wird bei einem Druck im Sicherheitsbehélter von > 3 bar (nach ca. 9 Std.)
aus radiologisch geschiitzten Raumbereichen von Hand eine gefilterte Druckentlastung

durchgefihrt.

Die Kihlung des Brennelementlagerbeckens erfolgt mit Hilfe mobiler Feuerldschpum-
pen. Die Karenzzeit bis zum Erreichen von 80 °C betragt im ungunstigsten Fall (Kern-
vollentladung) ca. 12 Std. Bezlglich der Karenzzeit bestehen grol3e Auslegungsreser-
ven aus der Bemessung und Reserven durch die angewendeten konservativen Nach-
weisverfahren. Tatsachlich ist erst nach ca. 35 Std. eine Temperatur von 80 °C zu er-

warten.
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Angemessenheit und Gesamtbewertung der Auslegung

Die Anlage KRB Il ist aufgrund des gestaffelten Konzeptes zur Notstromversorgung und
der 3-fach redundanten Nebenkiihlwasserversorgung sowie einer zusatzlichen diversita-
ren Warmesenke (ZUNA) gut gegen einen Verlust der primaren Warmesenke mit einem
.otation Blackout geschiitzt. Sowohl die Stromversorgung als auch die finale Warme-
senke demonstrieren eine aulRerordentlich hohe Robustheit der Auslegung. Damit sind
keine ,Cliff-Edge Effekte" zu erwarten und die Anlage Gundremmingen ist somit ange-

messen gegen den Verlust der Warmesenke mit einem ,Station Blackout* ausgelegt.

Weitere MaRnahmen sind nicht erforderlich.

0.10 Management schwerer Unfélle
Auslegung

In KRB Il sind MalRhahmen des anlageninternen Notfallschutzes (anlageninterne Not-
fallmaRnahmen) als 4. Ebene des Mehrstufenkonzeptes ,Defence in depth* zur Gewahr-
leistung der Sicherheit der Anlage vorgesehen. Die Anwendung dieser Notfallmal3nah-
men geschieht in Abhangigkeit des Ereignisablaufes und des Schadensbildes entspre-

chend des Storfallleitschemas zustands- und schutzzielorientiert.

Die anlageninternen NotfallmaBhahmen sind sorgféltig geplant und im Notfallhandbuch
beschrieben. Sie kommen dann zur Anwendung, wenn bei der schutzzielorientierten
Vorgehensweise im Betriebshandbuch (Storfallleitschema) vorgegebene Schutzziel-
grenzwerte nicht eingehalten werden kdnnen oder anhaltende Zweifel Uber die Einhal-

tung von Schutzzielen bestehen.

Bei Storfallen und aul3ergewbhnlichen Ereignissen im Kraftwerk wird erforderlichenfalls
ein Notfallstab / Krisenstab aufgebaut. Je nach Lage und Ereignis werden die Bereit-
schaften, Fuhrungskrafte, eine Einsatzleitung oder die gesamte Notfallschutzorganisati-

on mit allen Einsatzleitungen und Einsatzeinheiten gebildet.

Die Organisation des anlageninternen Notfallschutzes ist so strukturiert, dass

- ausreichend qualifiziertes Personal verfugbar ist,

- externe Unterstutzung (z.B. durch AREVA-Krisenstab, GRS, THW, KHG) sicher-

gestellt ist,
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ausreichend technisches Gerat vorhanden ist und genutzt werden kann,

die Unterstltzung mit externem technischen Gerat gewébhrleistet ist,

ausreichend Betriebs- und Hilfsmittel verfiigbar sind,

der Strahlenschutz organisiert ist und

die interne und externe Kommunikation sichergestellt ist.

Dabei sind erschwerender Bedingungen wie

- weitgehende Zerstérung der Infrastruktur,

- erschwerende radiologische Randbedingungen,

- erschwerende Randbedingungen durch Erdbeben oder Hochwasser
- unverfiigbarkeit der Stromversorgung

- Ausfall von Instrumentierungen

bertcksichtigt.

Zusatzlich dazu stehen im Rahmen des Mehrstufenkonzeptes ,Defence in depth” eine
Vielzahl praventiver Malihahmen zur Sicherung der Barrierenintegritat, der Kiihlung des
Kerns und des Brennelementlagerbeckens sowie ebenfalls eine Vielzahl mitigativer

MalRnahmen zur Begrenzung der Strahlenexposition zur Verfligung.

Im Notfallhandbuch sind auch Mal3nahmen fir den auslegungstiberschreitenden Bereich
(mitigative Notfallmalinahmen) beschrieben. Zur weiteren Optimierung der Wirksamkeit
des Notfallmanagements ist die Erstellung eines Handbuches zur mitigativen Storfallbe-

handlung (SAMG) angestof3en worden.

Angemessenheit und Gesamtbewertung der Auslegung

Die im Kernkraftwerk Gundremmingen vorhandene Organisation zum Management
schwerer Unfélle ist angemessen und dazu geeignet, auch auslegungsuberschreitende

Ereignisse unter Berticksichtigung erschwerender Randbedingungen zu beherrschen.
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0.11 Notfallmalnahmen zur Kernkihlung, zum Erhalt der Integritat des
Sicherheitsbehéalters sowie zur Begrenzung der Aktivitatsfreiset-
zung in die Umgebung

Auslegung

In KRB Il sind umfangreiche Notfallmainahmen im Rahmen des Mehrstufenkonzeptes
.Defence in depth” zur Sicherstellung der Schutzziele vorhanden. Die Anwendung dieser
NotfallmaRnahmen geschieht in Abhéngigkeit des Ereignisablaufes und des Schadens-
bildes entsprechend des Stoérfallleitschemas bzw. des Notfallhandbuches zustands- und

schutzzielorientiert.

Die anlageninternen NotfallmaRnahmen kommen dann zur Anwendung, wenn bei der
schutzzielorientierten Vorgehensweise im Betriebshandbuch (Storfall-Leitschema) vor-
gegebene Schutzzielgrenzwerte nicht eingehalten werden konnen oder anhaltende

Zweifel Uber die Einhaltung von Schutzzielen bestehen.

Die anlageninternen NotfallmalBnahmen sind gemafl dem Mehrstufenkonzept ,Defence
in depth” abgestuft in praventive MaRhahmen zur Vermeidung von Brennelementscha-
den, in mitigative MaBhahmen nach Eintritt eines Brennelementschadens im Reaktor-
druckbehélter sowie in mitigative MalRnahmen nach Versagen des Reaktordruckbehal-
ters. Ubergreifend sind NotfallmaRnahmen zur Behandlung von Risiken durch Wasser-
stoff, zur Vermeidung von Rekritikalitdt und zur Begrenzung der Aktivitatsfreisetzung

vorhanden.

Praventive Notfallmalnahmen zur Vermeidung von Brennelementschiden sind Hoch-
Mittel- und Niederdruckeinspeisung in den Reaktordruckbehalter und das Brennelement-
lagerbecken (Niederdruck) tUber verschiedene Systemanschlisse oder mobile Pumpen-
einheiten. Die Warmeabfuhr aus dem Sicherheitsbehélter erfolgt tGber das explizit fir

NotfallmalRnahmen vorgesehene Venting-System.

Mitigative Notfallmalinahmen nach Eintritt eines Brennelementschadens im Reaktor-
druckbehélter sind das Wasserstoffabbausystem und die hierzu diversitaren passiven
autokatalytischen Rekombinatoren zur Verhinderung eines zindfahigen Wasserstoff-
Sauerstoff-Gemisches sowie die gefilterte Druckentlastung des Sicherheitsbehélters mit-
tels Venting-System zur Verhinderung eines Uberdruckversagens des Containments.

Die NotfallmalBnahmen funktionieren passiv bzw. erfordern keine elektrische Versor-

gung.
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Mit den NotfallmalRnahmen Druckkammerfluten und —sprithen besteht die Méglichkeit,
den Reaktordruckbehalter durch Fluten des Containemnts von aul3en zu kihlen und

damit ein Durchschmelzen des RDB zu verhindern.

Nach Versagen des Reaktordruckbehélters kommen zusatzlich mitigative Notfallmali3-
nahmen zum Fluten des Sicherheitsbehélters gemaR Stoérfallleitschema/NHB zur An-
wendung. Damit ist eine Bedeckung der aus dem RDB ausgetretenen Schmelzmasse

maglich.

NotfallmaRnahmen zur Behandlung von Risiken durch Wasserstoff sind das Wasser-
stoffabbausystem sowie die hierzu diversitaren passiven autokatalytischen Rekombina-
toren. Das Venting-System ist so ausgelegt, dass es dort nicht zu Wasserstoffexplosio-

nen kommen kann.

Zur Vermeidung von Rekritikalitat ist das Vergiftungssytem vorgesehen.

Die vorgesehene Notfallmalinahme zur Begrenzung der Aktivitatsfreisetzung ist die gefil-
terte Druckentlastung (Venting). Hierdurch kann ein spontaner Verlust der Sicherheits-

behalterintegritat und eine damit verbundene Aktivitatsfreisetzung vermieden werden.

Die Dimensionierung gewahrleistet die Druckbegrenzung des Sicherheitshehdlters auf
einen Druck unterhalb seines Prifdruckes. Die im Druckentlastungspfad fir Aerosole
und Jod verwendete Ruckhalteeinrichtung ist so ausgelegt, dass eine Rickhaltewirkung

von > 99 % flr elementares Jod und > 99,9 % fur Aerosole erreicht wird.

Angemessenheit und Gesamtbewertung der Auslegung

Eine Detektion auch auslegungstberschreitender Stérungen ist mit der verfigbaren In-
strumentierung sicher gewahrleistet; weiterhin stehen zu jeder Zeit ausreichend viele
Einsatzkrafte mit hoher Qualifikation zur Verfigung. Die Karenzzeiten zum Einleiten der
Notfallmanahmen sind ausreichend. Es sind ausreichend Systeme und Komponenten

vorhanden, die den Anforderungen entsprechend ausgelegt sind.

Zur weiteren Optimierung der Wirksamkeit des Notfallmanagements ist die Erstellung ei-

nes Handbuches zur mitigativen Storfallbehandlung (SAMG) angestol3en worden.

Die bestehenden Notfallmal3nahmen zum Schutz der Bevoélkerung sind somit angemes-

sen. Weitergehende MalRnahmen sind nicht erforderlich.
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1 Standort und Hauptmerkmale der Anlagen
1.1 Standort
Lage

Der Standort des Kernkraftwerks liegt im bayerischen Regierungsbezirk Schwaben,

Landkreis Gunzburg, am rechten Donauufer bei Flusskilometer 2551.

Das Zentrum der Stadt Glnzburg liegt im WSW-Sektor in 11,6 km Entfernung. Das
Zentrum des nachst gelegenen Orts, Gundremmingen, liegt in sudlicher Richtung

1,6 km entfernt.

Als die bedeutendsten im 10-km-Bereich des Standorts verlaufenden Stral3en sind die
A8 Ulm-Augsburg-Miinchen, die den Untersuchungsraum im Siden tangiert, und die
B16 als Verbindungsstral3e nach Sudwesten (Ulm) und Nordosten (Donauwérth / In-

golstadt) zu nennen.

Das Standortgelande ist Uber eine gut ausgebaute 800 m lange Stralle, die
Dr. Weckesser Stralie an die Staatsstrafle 2025 und damit an das Uberdrtliche Stra-
Bennetz angeschlossen. Die Anordnung der StraRen innerhalb des Kraftwerkgelandes
ermdglicht Zugangs- und Zufahrtsmdglichkeiten an jeder notwendigen Stelle und so
auch im Gefahrenfalle ein schnelles und wirksames Heranbringen von Hilfs- und Ret-

tungsfahrzeugen.

Die an die Standortflaiche angrenzenden Flachen werden teils forstwirtschaftlich, teils

landwirtschaftlich genutzt.

Die Donau wird im Standortbereich durch eine Staustufenkette der Oberen Donaukraft-
werke (ODK) zur Stromerzeugung genutzt. Die Kihlwasserversorgung der Kraftwerks-
blocke KRB Il erfolgt aus der Stauhaltung Faimingen mit einem Speichervolumen von
1,7 Millionen m3. Die Stauhdhen betragen zwischen 429,5 m und 428,0 m Uber NN.
Das bisher hochste gemessene Hochwasser im Bereich des Standorts stellte sich auf
432,87 m im Jahr 1926 ein.

Das Kraftwerksgelande wurde aufgeschuttet auf 433,0 m Gber NN. Die Auslegung der

Gebaude gegen Hochwasser betragt 434,5 m tiber NN.
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Anzahl Blocke

Bei den Blécken B und C des Kernkraftwerks Gundremmingen handelt sich um eine
Doppelblockanlage mit zwei Siedewasserreaktoren. Sie besitzen zusammen eine Ge-
samtleistung von 2.688 MW (Megawatt). Der Block B wurde erstmalig am 16.03.1984
mit dem Netz synchronisiert. Seine kommerzielle Inbetriebnahme erfolgte am
19.07.1984. Die erste Synchronisation des Blocks C mit dem Netz erfolgte am
02.11.1984, seine kommerzielle Inbetriebnahme am 18.01.1985.

Genehmigungsinhaber

Betreiber des Kernkraftwerks Gundremmingen ist die Kernkraftwerk Gundremmingen
GmbH (KGG). KGG gehoért zu 75 % der in Essen ansassigen RWE Power AG und zu

25 % der in Hannover ansassigen E.ON Kernkraft GmbH.

Am 15.03.1974 stellten RWE und die Bayernwerk Aktiengesellschaft (BAG) beim Bay-
erischen Staatsministerium fir Landesentwicklung und Umweltfragen (BStMLU) den
Genehmigungsantrag gemal 8§ 7 Atomgesetz auf Errichtung und Betrieb einer Doppel-
blockanlage neben dem am Standort bereits erbauten, seit 1977 stillgelegten und
rickgebauten, 250-MW-Kernkraftwerk KRB, Block A.

1.1.1 Hauptmerkmale der Anlagen
Reaktortyp

Siedewasserreaktor der Baulinie 72 (siehe Kap. 0.3) , Hersteller Siemens KWU

Gundremmingen B

Gundremmingen C

1. TEG: 16.07.1976 16.07.1976
Erstkritikalitat: 09.03.1984 26.10.1984
Kommerzieller Betrieb: 19.07.1984 18.01.1985

Vorhandensein eines BE-Lagers (oder eines gemeinsamen Lagers)

Pro Block ist jeweils ein BE-Lagerbecken innerhalb des Reaktorgebdudes angeordnet.

Am Standort gibt es ein gemeinsames Standort-Zwischenlager, in dem abgebrannte

Brennelemente trocken in den entsprechenden Castor-Behéltern gelagert werden.
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Thermische Leistung

Die thermische Leistung des Reaktoren Gundremmingen B und C betragt jeweils 3.840

MW. Die im Nachfolgenden genannten weiteren technischen Daten gelten jeweils fir

beide Blocke.

Technische Daten

Gesamtanlage

Steuerelemente

Thermische Leistung des Reaktors W 3.840 Anzahl der Steuerelemente 193
Elektrische Bruttoleistung MW 1.344 Absorberlange mm 3.660
Elektrische Nettoleistung WY 1.284 Absorbermaterial Bor und
Bruttowirkungsgrad % 35 Steuerhub mm 3.660
Eigenbedarf Block B MWW 60 MNormale Einfahrgeschwindigkeit cm/s 3
Eigenbedarf Block C MW 56 MNormale Einfahrzeit 5 122
Schnellabschaltgeschwindigkeit cm/s ca. 120
Nukleares Dampferzeugungssystem Einfahrzeit bei Schnellabschaltung 5 3
Druck am Druckbehlteraustritt bar 70
Sattdampftemperatur am Druckbehalteraustritt °C 286 Sicherheitsbehalter
Durchflussmenge durch den Kem kg's 14.300 Auslegungsdruck bar; 3
Dampfrmenge am Druckbehalteraustritt kg's 2.077 Innendurchmesser m 28
Dampffeuchte am Druckbehalteraustritt Gew.% 0 Lichte Héhe m 33
Speisewasserendtemperatur °C 215 Werkstoff vorgespannter Beton mit
Reaktorkern Dampfkraftanlage
Anzahl der Brennelemente 784 Dampfrmenge am Turbineneintritt kg's 1.944
Anzahl der Steuerstabe 193 Dampfdruck am Turbineneintritt bar; 66
Brennstoffe Uranoxid, Mischoxid Dampfternperatur am Turbineneintritt °C 286
Gesamtes Brennstoffigewicht t ca. 136 Dampfleuchte am Turbineneintritt Gew. 0
Brennelemente Turbine
Gesamtlange mm 4.470 Typ Uberdruck-
Querschnittsfldache ohne Kasten mm 131x131 Anzahl 1
Anzahl der Brennstabe je Brennelement 80 his 96 Drehzahl g 25
Gesamtgewicht ohne Kasten kg ca. 255 MNennleistung MW 1.344
Brennstofigewicht Uran-Brennelemente (U) kg ca. 172 Zahl der Gehause HD/MND 1/2
Brennstofigewicht MOX-Brennelemente (U+PU) kg ca. 173 Endstufenschaufellinge mm 1.350
Spaltbarer Anteil der Uran-Brennelemente Gew. % 31346 Zahl der Dampfentnahmen HD/MD 273
Spaltbarer Anteil der MOX-Brennelemente Gew. %  3.27-5.47 Mittlere Kihlwassereintrittstemperatur °C 244
Kihlwassermenge fiir Kondensation kag's 43.900
Reaktordruckbehalter Kondensatoranzahl 2
Innendurchmesser mm 6.620 Kondensatordruck (absolut) bar 0,08
Lichte Héhe mm 22.350
Auslegungsdruck bar; 86,3 Generator
Auslegungstemperatur °C 300 Typ vierpoliger
Zylinderwanddicke und Plattierung mm 163 + 8 Anzahl 1
Deckelwanddicke und Plattierung mm 0 +3 Drehzahl 5’ 25
Bodenwanddicke und Plattierung mm 228+8 Scheinleistung WA 1.640
Werkstoff 22 NiMaCr 37 Cos phi 0.85
Gesamtgewicht t 785 Spannung kV 27
Frequenz Hz 50
Hauptkiihlmittelpumpen Kihlung Standerwicklung Hs0
Pumpentyp Block B Axialpumpen Kiihlung Standerblechpaket H2
Block C Halbaxialpumpen Kihlung Laufer H-0
Anzahl der Pumpen
Umwalzmenge je Pumpe mh 8.731 Dampf- und Speisewasserkreislauf
Statische Férderhéhe mFIS KA Anzahl der Vorwarmerstringe HD/ND 272
Nenndrehzahl min 1.838 Anzahl der Vorwarmerstufen 5
Kupplungsleistung, Mormalbetrieb kW 1.030 Anzahl der Speisewasserpumpen % 3x50
Anzahl der Kondensatpumpen % 3x50
Anzahl der Filter der Kondensataufbereitung 4
Anzahl der Hauptklhlwasserpumpen % %3313
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1.1.2

Beschreibung der wichtigsten Sicherheitsteilsysteme

Im Folgenden werden die wesentlichen Betriebs- und Sicherheitsteilsysteme sowie bau-

liche Einrichtungen kurz beschrieben. Dabei wird insbesondere eingegangen auf:

Reaktorgebaude mit Sicherheitsbehélter und Druckabbausystem

Reaktordruckbehalter mit Einbauten, Kihimittelumwalzpumpen (Axialpumpen)

sowie Reaktorkern mit Brennelementen und Steuerstédben
Rohrleitungen und Komponenten der druckfiihrenden Umschliel3ung

Leittechniksysteme fiir die Regelung, Begrenzung und Uberwachung des Reak-

tors
Blockwarte und Notsteuerstellen

Wasser-Dampf-Kreislauf mit Turbine, Kondensator und Umleitstation sowie Spei-

ser- und Kondensatpumpen und den Vorwarmern
Hauptkihlwassersystem

Abschaltsysteme

Not- und Nachkuhleinrichtungen mit entsprechenden Kihlkreislaufen
Brennelementlagerbecken und Lagerbeckenkiihlsystem
Luftungstechnische Anlagen und Abgasanlage

Druckbegrenzungs- und Entlastungssystem

Elektrotechnische Anlagen Eigenbedarfs- und Notstromversorgung sowie dem

Generator
Eigenbedarfs- und Notstromversorgung

Weitere sicherheitstechnisch unterstitzende Systeme und Einrichtungen zur Be-
herrschung auslegungsiberschreitender Ereignisse wie das diversitare, zusatzli-
che, unabhangige Not- und Nachkihlsystem und die diversitaren Druckbegren-

zungsventile
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Die mit zwei baugleichen Siedewasserreaktoren (SWR) der Baulinie 72 ausgestattete
Doppelblock-Kernkraftwerksanlage KRB 1l besteht aus einer Reihe von Einzelbauten,
die unter Berticksichtigung der raumlichen Trennung der Redundanzen, optimierter Lei-
tungswege, kreuzungsfreier Trassen und guter Zugénglichkeit jeweils um die Reaktor-
gebaude als zentralem Teil angeordnet sind. Bei den Gebauden handelt es sich um das
Hilfsanlagengebaude, das nukleare Betriebsgebaude, die Maschinenhauser, die Schalt-

anlagengebéaude, die Kihlwasserpumpenhauser und die Notstromdieselgebaude.

Die nachfolgende Beschreibung bezieht sich auf einen Reaktorblock und stellt den ur-
sprunglichen Auslegungszustand dar. Das Sicherheitssystem und die Blockwarten sind

fur jeden Block getrennt und unabh&ngig voneinander vorhanden.

Das Reaktorgebaude stellt die aulRere Sicherheitsumschlielung des Reaktors dar
(,secondary containment®). Es besteht im Wesentlichen aus zwei konzentrischen Bau-
koérpern, der freistehende, vom Reaktorgebaude entkoppelte innenliegende Sicher-
heitsbehalter (,primary containment”) und der auf3enliegenden Sekundarabschirmung
(Reaktorgebdude). Beide Baukorper griinden auf einer gemeinsamen Fundamentplatte

von 52 m Durchmesser und 3 m Dicke.

Der Sicherheitsbehalter besteht aus einem Spannbetonzylinder mit einem Auf3en-
durchmesser von 30 m, auf dessen innerer Oberflache eine gasdichte Stahlhaut ange-
bracht ist. Innerhalb des Sicherheitsbehélters befinden sich der Reaktordruckbehélter
und das Druckabbausystem, das aus Druckkammer und Kondensationskammer be-
steht. Die Kondensationskammer hat eine Wasservorlage mit ca. 3.000 m? vollentsalz-
tem Wasser, um den bei einem der Auslegung zugrundeliegenden Kuhlmittelverlust-
storfall (doppelendiger Bruch einer Hauptkihimittelleitung, sog. 2F-Bruch) ausstrémen-
den Dampf zu kondensieren und somit den Druck innerhalb des Sicherheitsbehalters
und damit die Beanspruchung dieses Baukorpers zu begrenzen. Bei allen Stérfallen,
die eine erhohte Aktivitatsfreisetzung im Sicherheitsbehéalter zur Folge haben, ist ein di-
rekter Abschluss des Sicherheitsbehélters dadurch gewahrleistet, dass die den Sicher-
heitsbehalter durchdringenden Rohrleitungen tber mindestens zwei Absperrarmaturen
verfigen, von denen in der Regel eine innerhalb und eine aul3erhalb des Sicherheits-
behalters angeordnet ist, soweit dem keine sicherheitstechnischen Grinde entgegen-
stehen (z. B. Schnellabschaltleitungen). Damit dient der Sicherheitsbehélter als Aktivi-
tatsbarriere zum Einschluss der radioaktiven Stoffe, die auch bei Ereignissen mit Le-

ckagen aus der druckfiihrenden Umschlie3ung wirksam ist.
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Die aus Stahlbeton gefertigte Sekundarabschirmung (Reaktorgeb&ude) mit einem Au-
Rendurchmesser von 50 m und einer Wandstarke von 1,8 m umschliel3t den Sicher-
heitsbehalter. Die Sekundarabschirmung dient in erster Linie als zusatzliche Abschir-
mung der Umgebung gegen ionisierende Strahlung und bietet ferner Schutz gegen
Einwirkungen von aul3en, bei Naturereignissen wie Erdbeben und Hochwasser sowie
Flugzeugabsturz, Brénde, Explosionsdruckwellen und Sabotagehandlungen. Aul3er-
dem halt die Sekundarabschirmung eventuell vorhandene geringe Leckagen aus dem
Sicherheitsbehalter zurlick, so dass diese Uber eine Unterdruckhalteanlage kontrolliert

durch Schwebstoff- und Aktivkohlefilter zum Abluftkamin geférdert werden.

Die Dampferzeugung erfolgt in einem leichtwassergekihlten und —moderierten Siede-
wasserreaktor. Der Reaktordruckbehélter aus Stahl hat eine Héhe von ca. 23 m, ei-
nen Innendurchmesser von ca. 6,2 m und eine Wandstarke von ca. 170 mm im zylind-
rischen Teil, wahrend der Deckel ca. 95 mm und die Bodenkallotte ca. 235 mm Wand-

starke aufweisen. Das Gewicht des RDB betragt ca. 770 t.

Der Reaktorkern besteht aus 784 Brennelementen. Der Kernbrennstoff ist in kerami-
schen Brennstofftabletten (erste Barriere) gebunden und in den ca. 4 m langen Brenn-
stabhillrohren gasdicht eingeschlossen (zweite Barriere). Die Brennstdbe sind in quad-
ratischer Anordnung zu Brennelementen zusammengesetzt. Das Hullrohrmaterial der
Brennstabe sowie der das Brennelement umgebende Wasserkasten zur Strémungs-
fuhrung bestehen aus einer Zirkonlegierung. Zwischen jeweils vier Brennelementen be-
findet sich eines der insgesamt 193 Steuerstdbe. Die Steuerstidbe haben einen kreuz-
férmigen Querschnitt und sind mit einem neutronenabsorbierenden Material gefillt. Die

Steuerstébe dienen der Leistungsregelung und Abschaltung des Reaktors.

Im Reaktordruckbehdlter werden die Brennelemente, die mit den Steuerstdben und
dem Moderator gemeinsam den Reaktorkern bilden, in einem Kerngerist gegeneinan-
der fixiert. Die auRRere Umfassung des Kerngeristes, der Kernmantel, ist zylinderférmig
und in seinem AufRendurchmesser ca. 1,6 m kleiner als der Innendurchmesser des
Reaktordruckbehalters. Auf diese Weise entsteht ein Ringspalt, in dem acht Axial-
pumpen zur Forderung des als Kihlmittel und Moderator verwendeten Leichtwassers
angeordnet sind. Das Wasser wird von den Speisewasserpumpen durch vier Eintritts-
stutzen in den Reaktordruckbehélter gepumpt, stromt im Ringspalt zwischen Kernman-
tel und Reaktordruckbehalter nach unten und wird von den Axialpumpen durch den

Reaktorkern gefordert. Im Reaktorkern wird das Wasser von 215 °C auf 286 °C erhitzt.
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Der Kuhlmitteldurchsatz im Reaktorkern betragt ca. 69.000 m3/h. Die Reaktorkiihlung
ist so ausgelegt, dass eine ausreichende Sicherheit gegeniber dem Auftreten von kriti-
schen Siedezustanden im Reaktorkern besteht und auch bei allen zu unterstellenden
Storfallen eine ausreichende Kihlung des Reaktorkerns gewahrleistet bleibt. Beim
Durchstrémen des Reaktorkerns verdampfen ca. 14 % der Wassers. Der entstehende
Frischdampf verlasst den Reaktordruckbehélter durch vier Austrittsstutzen mit einem
Druck von 70,6 bar und einer Temperatur von 286 °C, nachdem er im Wasserabschei-
der und Dampftrockner von Wasser und Restfeuchte befreit wurde. Die Frischdampf-
menge betragt insgesamt 7.500 t/h, was einer thermischen Reaktorleistung von 3.840
MW entspricht.

Das gesamte KihImittelinventar ist im Reaktordruckbehalter und in den damit unab-
sperrbar verbundenen Rohrleitungen der Druckfihrenden UmschlieBung einge-

schlossen.

Diese Rohrleitungen und Komponenten erfiillen hdchste Qualitatsanforderungen. Die
Druckfihrende UmschlieBung kann gegentiber den anschlielenden Rohrleitungen ab-
gesperrt werden dient als dritte Barriere zum Einschluss des Aktivitatsinventars des

Reaktorkerns.

Die Steuerung der Reaktorleistung erfolgt tiber eine Anderung des Kiihimittelstroms
sowie Uber die von unten in den Reaktorkern einfahrenden Steuerstébe. Jeder einzel-
ne Steuerstab ist fur die betriebliche Leistungsregelung mit einem elektromechani-
schen Antrieb versehen und ist allein und in Gruppen verfahrbar. Zusatzlich kann jeder
Steuerstab Uber einen hydraulischen Antrieb bei einer Reaktorschnellabschaltung in-

nerhalb von ca. 3 s vollstéandig in den Reaktor eingefahren werden.

Die Reaktorleistung kann mit Hilfe der drehzahlgeregelten Kiithimittelumwalzpumpen
ohne Verfahren der Steuerstdbe um maximal 40 % (60-100 %) verandert werden. Eine
grolRere Leistungsanderung erfordert das Verfahren von Steuerstaben, die dartber
hinaus zur Abbrandkompensation, zum Ausgleich der Xenon/Samarium-Vergiftung und
zur Sicherung einer ausreichenden Unterkritikalitdt des Reaktors bei Anlagenstillstand

bendtigt werden.

Alle Leittechniksysteme fiir die Steuerung und Uberwachung der Reaktoranlage,
wichtiger Reaktorhilfsanlagen, des Speisewasser-Dampfkreislaufs, der Eigenbedarfs-

anlagen und des Generators sind von einer Blockwarte aus zu bedienen. Die Leittech-
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niksysteme sind entsprechend ihrer sicherheitstechnischen Bedeutung verschiedenen
Leittechnikebenen zugeordnet (z. B. Betriebsleittechnik, Begrenzungen, Reaktor-

schutz) und zum Teil mehrfach redundant aufgebaut.

AuRerdem gibt es fir die Prozessuberwachung ortliche Nebenleitstande, von denen
wichtige Einzel- und Sammelgefahrmeldungen auf die Blockwarte Ubertragen werden.
Die Blockwarte ist so abgeschirmt, dass auch nach dem Eintreten eines Auslegungs-
storfalles der Wartenbetrieb aufrechterhalten werden kann. Fur Ereignisse mit Ausfall
der Blockwarte sind zuséatzlich zwei redundante, gegen alle Ereignisse von au3en ge-

schitzte Notsteuerstellen im Reaktorgeb&ude vorhanden.

Alle sicherheitstechnisch bedeutsamen Komponenten der Reaktoranlage sowie des
Regelungs-, Steuerungs- und Uberwachungssystems sind redundant und soweit erfor-
derlich diversitar und in raumlich getrennter Anordnung vorhanden. AuRerdem sind sie

an eine ebenfalls redundante Notstromversorgung angeschlossen.

Die Verarbeitung des Dampfes erfolgt in einer Sattdampfturbine, die aus einem
doppelflutigen Hochdruckteil und zwei doppelflutigen Niederdruckteilen besteht. Zur
Verringerung der mittleren Dampfndsse und zur Verbesserung des Anlagenwirkungs-
grades erfolgen zwischen Hochdruckteil und Niederdruckteil eine mechanische Ent-

wasserung sowie eine Zwischenuberhitzung.

Ein vierpoliger Drehstromgenerator ist mit der Turbine direkt gekoppelt und erzeugt

eine Wirkleistung von ca. 1.344 MW bei einer Spannung von 27 kV.

Die Kondensation des Abdampfes aus der Turbine geschieht in zwei Oberflachen-
kondensatoren. Das anfallende Kondensat fliel3t zu einem Verweilbehélter, aus dem
es, durch Kondensatpumpen geférdert, Uber die Niederdruckvorwarmeranlage in
den Speisewasserbehdlter gelangt. Von dort wird es mittels Speisewasserpumpen
Uber die Hochdruckvorwarmeranlage wieder in den Reaktordruckbehalter zurtickge-
fordert. Frischdampf, der von der Turbine u. U. nicht verarbeitet wird, kann Gber eine

Umleitstation direkt in die Kondensatoren abgefiihrt werden.

Die Wéarmeabfur aus dem Turbinenkondensator erfolgt Giber das Hauptkihlwassersys-
tem. In diesem werden ca. 160.000 m3/h Kiuhlwasser von den 3 x 33 % Hauptkihlwas-
serpumpen zwischen der Sekundarseite des Kondensators und einem blockzugeordne-

ten Naturzugnasskihlturm umgewalzt. Das Hauptkihlwassersystem verflgt tber ein In-
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ventar von ca. 40.000 m3 je Block. Die entstehenden Wasserverluste von ca. 2 md/s

werden durch aufbereitetes Donauwasser ersetzt.

Von besonderer sicherheitstechnischer Bedeutung fur die Anlage KRB 1l sind die Ab-
schaltsysteme, die Not- und Nachkuhleinrichtungen, Einrichtungen zur Druckbegren-
zung und -entlastung, die Lagerbeckenkihlsysteme, die liftungstechnischen Anlagen
und Einrichtungen zur Aktivitatsriickhaltung, die Eigenbedarfs- und Notstromversor-

gung, die Instrumentierung und Regelung sowie den Reaktorschutz.

Abschaltsysteme

Die Anlage KRB Il verflgt je Block Uber zwei unabhéngige Abschaltsysteme.

Zur Schnellabschaltung des Reaktors ist neben dem elektromotorischen Antrieb fir je-
des der 193 Steuerstdbe hinaus diversitar ein hydraulisches Antriebssystem vorhan-
den, fur das keine aktive Energieversorgung benétigt wird. Die redundanten Haupt-
komponenten wie Schnellabschaltbehdlter, Tankleitungen und Armaturen sind zwi-
schen der Sicherheitsbehalter- und ReaktorgebaudeumschlieBung in zwei getrennten
Aufstellungsrdumen angeordnet. Die Versorgung der 193 Steuerstabantriebe mit
Druckwasser erfolgt in redundanter Auslegung tiber zwei hydraulisch getrennte Ringlei-
tungen, die jeweils von drei Abschalttanks mit einer Einzelkapazitat von 50 % bespeist
werden, d. h. es ergibt sich hinsichtlich der Abschaltkapazitat ein Redundanzgrad von
6 x 50 %. Die beiden Ringleitungen des Schnellabschaltsystems und die Zuleitungen
der hydraulischen Steuerstabantriebe sind innerhalb des Sicherheitsbehalters im Steu-

erstabantriebsraum angeordnet und voneinander entkoppelt.

Das Vergiftungssystem als zweite, diversitdre Abschalteinrichtung kann den Reaktor
bei intaktem Primarkreis durch Einspeisen einer Borldsung unabhangig von den Steu-
erstdben abschalten und beliebig lange unterkritisch halten. Der Redundanzgrad der

aktiven Komponenten des Systems betragt 2 x 100 %.

Not- und Nachkuhleinrichtungen

Die Not- und Nachkuinhleinrichtungen haben die Aufgabe, sowohl betrieblich als auch
bei Storfallen mit und ohne Kuhlmittelverlust eine Kihlung der Brennelemente sicher-
zustellen. Die Not- und Nachkuhleinrichtungen bestehen aus den redundanten Not-

und Nachkuihlsystemen sowie dem Druckabbau- und dem Druckentlastungssystem.
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Die Not- und Nachkiihlsysteme fihren dabei die Nachzerfallswarme und die System-
warme aus dem nuklearen Dampferzeugungssystem sowohl beim normalen Abfahren
als auch bei Storfallen ab und dienen zur Einspeisung von Kihlmittel aus der Konden-
sationskammer in den RDB im Hoch- und Niederdruckbereich. AuRerdem dienen die
Not- und Nachkiihlsysteme bei Bedarf der Kiihlung der Wasservorlage in der Konden-
sationskammer und des Brennelementlagerbeckens sowie zum Spriuhen der Druck-

kammer nach Kuhlmittelverluststorfallen.

Die Anlage KRB Il verfiigt in der urspriinglichen Auslegung je Block tber drei redun-

dante Not- und Nachkihlsysteme mit einem Redundanzgrad von 3 x 100 %.

Jedes Not- und Nachkihlsystem beherrscht somit das gesamte Spektrum mdéglicher
Reaktordricke, Reaktortemperaturen und Bruchquerschnitte bei eventuellen Kihimit-
telverluststorfallen, kann die System- und Nachwarme sicher abfihren und ist in seiner
Versorgung mit Kihlwasser, Strom sowie in seiner Leit- und Messtechnik absolut un-
abhangig von den anderen und vollstandig rdumlich getrennt. Die Not- und Nachkihl-
systeme sind an die Notstromversorgung angeschlossen und kénnen ohne Einschran-
kung gleichzeitig betrieben werden. Die drei Not- und Nachkihlsysteme sind im
Ringraum des Reaktorgebaudes raumlich getrennt in wasserdicht abgeschotteten, um

etwa 120° versetzt angeordneten Kompartments untergebracht.

Neben seiner Aufgabe den austretenden Dampf bei KidhImittelverluststérfallen zu kon-
densieren und damit Druck abzubauen ist das Druckabbausystem als passiver Tell
der Notkuhleinrichtungen zu betrachten. Dabei dient die Wasservorlage in der Konden-
sationskammer als Wasservorrat zur Bespeisung des Reaktordruckbehélters fur die
Not- und Nachkihlsysteme und als Ersatzwdrmesenke bei allen Ereignissen ohne

Kihimittelverlust bei denen die Hauptwarmesenke nicht zur Verfigung steht.

Das Druckabbausystem besteht im Wesentlichen aus der Kondensationskammer, den
Kondensationsrohren von der Druckkammer in die Kondensationskammer und den
Ruckschlagklappen zwischen Kondensationskammer und Druckkammer. Zusatzlich
gibt es tiefliegende Uberstromrohre, durch die bei Kiihimittelverluststorfallen das aus-
getretene Wasser passiv vom Druckkammersumpf in die Kondensationskammer zu-
ricklauft. Das Druckbegrenzungs- und -entlastungssystem besteht aus den 11 tUber
die Entlastungsleitungen an die Frischdampfleitungen angeschlossenen Sicherheits-
und Entlastungsventilen und den Abblaserohren von den Entlastungsventilen zur Kon-

densationskammer.
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Entsprechend dem Konzept des Not- und Nachkihlsystems ist fur jedes der drei Nach-
kihlsysteme eine eigene Kihlwasserversorgung mit Zwischenkuihlkreislauf als zusatz-
liche Aktivitdtsbarriere vorgesehen. Fiur den Betrieb der Not- und Nachkihlsysteme
werden maximal ca. 6 m3/s Kilhlwasser bendtigt. Durch diese redundanzzugeordneten
Kihlkreislaufe werden auch die der jeweiligen Redundanz zugeordneten Notstromdie-
sel gekihlt. Der Kuhlwasserbedarf fur die nuklearen Nachkihlketten und die redun-
danzzugeordneten Notstromdiesel und Raumluftkiihler wird Uber rdumlich getrennte,

redundanzzugeordnete Kihlwasserpumpenbauwerke aus der Donau gedeckt.

Kuhlkreislaufe

Wie vorstehend beschrieben, ist das zum Betrieb der nuklearen Nachkihlketten erfor-
derliche nukleare Nebenkihlwasser direkt den redundanten Nachkuhlketten zugeord-
net. Daneben gibt es betriebliche Nebenkiihlwassersysteme, die ihren Wasserbedarf
ebenfalls aus der Donau decken. Die davon versorgten Kihlstellen haben eine unter-
geordnete (z. B. Notstromdiesel zur Versorgung verfligbarkeitswichtiger Verbraucher,
Kaltemaschinen etc.) bzw. gar keine sicherheitstechnische Bedeutung (z. B. Kiihlwas-

ser fur Generator).

Lagerbeckenkihlsystem

Das Lagerbeckenkihlsystem hat die Aufgabe, die Nachzerfallswarme der Brennele-
mente im Lagerbecken Uber einen betrieblichen Zwischenkuhlkreislauf abzufuhren.
Das Lagerbeckenkiihlsystem hat einen Redundanzgrad von 2 x 100 %. Im Bedarfsfall
kénnen auch die 3-fach redundant vorhandenen Not- und Nachkihlsysteme fiir die La-

gerbeckenkihlung eingesetzt werden.

Luftungstechnische Anlagen und Abgasanlage

Die luftungstechnischen Anlagen haben die Aufgabe, in den Raumen des Reaktor-,
Hilfsanlagen- und Betriebsgebdudes sowie des Maschinenhauses die Frischluftversor-
gung zu sichern, die vorgegebenen Unterdriicke und die Stromungsrichtung der Luft zu
gewabhrleisten, die Raumtemperaturen durch entsprechende Kihlkapazitaten auf zu-
lassige Hochstwerte zu begrenzen und die Konzentration der anfallenden radioaktiven
Substanzen in den Raumen herabzusetzen bzw. diese vor Abgabe an die Umgebung

durch Filterung der Fortluft auf ein Mindestmal3 zu begrenzen.

Bei einem Unfall mit Druck- und Temperaturanstieg im Sicherheitsbehdlter wird der

Gebaudeabschluss ausgeldst und die Storfallunterdruckhalteanlage in Betrieb genom-
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men. Diese hat die Aufgabe, das Reaktorgebaude gegentiber der Atmosphéare auf Un-
terdruck zu halten und die aus dem Sicherheitsbehélter austretenden Leckagen gefil-
tert abzufiihren. Die Anlage verfigt hinsichtlich der Ventilatoren Uber einen Redun-

danzgrad von 3 x 100 % und einem 2 x 100 % Filterstrang.

Leckagen aus dem Sicherheitsbehalter an Durchfiihrungen werden vom Leckageab-
saugesystem mit einem Redundanzgrad von 2 x 100 % abgesaugt und in den Sicher-

heitsbehalter zuriick geférdert.

Leckagen an den Stopfbuchsen von Armaturen werden lber das Stopfbuchsabsauge-
system gesammelt, mit einem Redundanzgrad von 2 x 100 % abgesaugt und schliel3-

lich auskondensiert, gefiltert und abgefuhrt.

Die Abgasanlage hat die Aufgabe, anfallende nicht kondensierbare Gase aus dem
Primarkuahlkreislauf zu entfernen, Radiolysegase katalytisch zu rekombinieren, radioak-
tive Spaltgase ausreichend adsorptiv zu verzégern und tUber den 170 m hohen Kamin

kontrolliert an die Atmosphére abzugeben.

In den einzelnen Raumgruppen wird die Abluft auf Edelgasaktivitat, in den begehbaren
Betriebsraumen aufRerdem auf Aerosolaktivitat, kontinuierlich Gberwacht. Die Emission
radioaktiver Gase und Aerosole wird im Kamin durch drei voneinander unabhangige
Messsysteme Uberwacht. Bei einem unzulassigen Aktivitdtsanstieg werden geeignete
Gegenmafinahmen (Abschluss des Sicherheitsbehélters, SchlieBen der Abgasanlage,

ggf. Abschalten der Anlage) eingeleitet.

Eigenbedarfs- und Notstromversorgung

KRB 1l ist eine Doppelblockanlage mit insgesamt vier Hauptnetzanschliissen (zwei je
Block). Zur Stromversorgung der wichtigen Verbraucher sind je Block drei Notstrom-
schienen und zwei Verflugbarkeitsnotstromschienen vorhanden. Bei Ausfall aller
Hauptnetzanschlisse und des Versagen des Lastabwurfes auf Eigenbedarf, werden al-
le zehn Notstromschienen automatisch Uber einen Reservenetzanschluss versorgt.
Sollte auch diese Versorgung nicht verfligbar sein, werden alle zehn Notstromschienen
automatisch durch Notstromdiesel versorgt. Jeder Block hat fliinf Notstromdiesel mit je
4,8 MW Leistung.

Die Notstromversorgung der 3 x 100 % Redundanzen ist sowohl maschinentechnisch

als auch in der Spannungsversorgung strangweise, unvermascht und funktionell unab-
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hangig aufgebaut. Die Redundanzen 2 und 3 sind gegen Einwirkungen von aul3en

ausgelegt.

Die zugehdorigen Gebéaude sind raumlich getrennt (Notstromdieselgebaude, Neben-
kuhlwasserpumpenbauwerk) bzw. gegen die entsprechenden Belastungen ausgelegt

(Reaktorgebaude).

Zwischen den beiden Blocken kénnen im Bedarfsfall Querverbindungen der Notstrom-

schienen der gleichen Redundanzen von Hand geschaltet werden.

Reaktorschutzsystem

Unabhéngig und Ubergeordnet zu den zuvor genannten Sicherheitsteilsystemen arbei-
tet das Reaktorschutzsystem. Bei Uberschreitung der aus den physikalischen GréRen
fur Leistung, Temperatur und Druck abgeleiteten Grenzwerte wird im Reaktorschutz-
system in einer 2-von-3-Auswahlschaltung eine Reaktorschnellabschaltung durch hyd-
raulisches Einschiel3en der Steuerstdbe in den Reaktorkern ausgeldst, so dass eine
Gefahrdung von Anlagenteilen sicher vermieden wird. Gleichzeitig werden nach Bedarf
weitere Sicherheitsmalinahmen wie Gebaudeabschluss, Notkihlung und Noteinspei-
sung ausgeldst. Zur Erhéhung der Sicherheit ist das Reaktorschutzsystem vollumfang-
lich prifbar und zum Utberwiegenden Teil selbstiiberwachend und selbstmeldend aus-

geftuhrt.

Das Reaktorschutzsystem ist in die drei redundanten, rdumlich getrennt aufgebauten
Reaktorschutzteilsysteme 1, 2 und 3 zur Auslésung der ,aktiven MaRnahmen* und in
das Reaktorschutzteilsystem 4, 6 und 8 zur Ausldsung der fail-safe-Malinahmen* auf-
geteilt. ,Aktive MaRnahmen* sind die Malinahmen, die den Redundanzen 1, 2 und 3
zugeordnet sind und zu deren Durchfiihrung eine Energieversorgung bendtigt wird (z.
B. die Ansteuerung der Nachkuhlketten) wahrend die ,fail-safe-Malinahmen* alle Mal3-
nahmen sind, die quasi passiv oder ,fail safe* bei Ausfall der Energie- oder Hilfsmedi-
enversorgung in die sichere Richtung gehen (z. B. RESA oder die Durchdringungsab-
schliisse der Frischdampf- und Speisewasserleitungen). Jede Prozessvariable wird in
jeder relevanten Redundanz dreifach gemessen und die erforderlichen Malinahmen

Uber eine 2-von-3-Auswabhlschaltung ausgelost.

Fur die Auslegungsstorfalle ist gemafl dem ,,30-Minuten-Konzept* kein Handeingriff in

das Sicherheitssystem innerhalb von 30 Minuten nach Stdérfalleintritt erforderlich.
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Weitere sicherheitstechnisch unterstiitzende Systeme und Einrichtungen zur Be-

herrschung auslegungsiberschreitender Ereignisse

Trotz der bisher erreichten hohen Sicherheit der Anlage lassen sich weitere Fehlerpos-
tulate definieren, fur die weitere sicherheitstechnisch unterstitzende MalRnahmen er-
forderlich sind. Durch die Nutzung von systemtechnischen Reserven der Sicherheits-
teil- und Betriebssysteme und die Nachristung von Systemen fur den Anlageninternen
Notfallschutz konnte eine 4. Ebene im Mehrstufenkonzept zur Beherrschung von Stér-
fallen aufgebaut werden, die eine Vielzahl von MalBhahmen zur Beherrschung von Er-
eignissen auf3erhalb der Auslegung bereitstellt. Diese, als so genannte "Notfallmal3-
nahmen" bezeichneten Eingriffe, stellen zusammen mit den organisatorischen und
administrativen MaBhahmen den Anlageninternen Notfallschutz dar. Durch wiederkeh-
rende Prifungen wird die Verfugbarkeit dieser Reserven kontinuierlich Uberprift und

bestétigt.

Auslegungsuiberschreitende Storfallablaufe konnen durch den Einsatz von Notfallmal3-
nahmen auf beherrschbare Anlagenzustande zuriickgefihrt werden. Somit kann eine

weitere Reduzierung des ohnehin geringen Restrisikos erreicht werden.

Diese MalRnahmen zur weiteren Verbesserung des Sicherheitsstandards lassen sich in

zwei Gruppen einteilen:
Maflhahmen unter Nutzung vorhandener Sicherheitsreserven

Damit werden auch Betriebssysteme in ihrem sicherheitstechnischen Wert erfasst und

zur Steigerung der Sicherheit genutzt.

- Querverbindung Kondensat- und Speisewassersystem
Diese Verbindung zwischen dem Kondensat- und Speisewassersystem ermag-
licht eine RDB-Bespeisung auch bei ausgefallenem Speisewasser- und Nach-
kuhlsystem. AuBerdem ist es in der Lage, ein ausgefallenes Speisewassersys-

tem langsam und sicher wiederaufzufillen bzw. auf Druck zu bringen.

- Flusswassereinspeisung
Die bei der Errichtung von KRB Il mit Ausbaustlick konzipierte Verbindung zwi-
schen nuklearem Nebenkihlwasser- und Nachkihlsystem - also mit dem Primar-
system - wurde fest eingebaut. Uber diese Leitung kann Donauwasser direkt in
den Reaktordruckbehélter bzw. bei einem KMV-Storfall in den Sicherheitsbehal-

ter eingespeist werden.
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Feuerldschanschlisse

An verschiedenen Punkten des Feuerléschsystems wurden Anschliisse einge-
baut, die flexible Verbindungen zu Anschlusspunkten verschiedener Systeme zu-
lassen. Damit konnen Kondensatvorratsbehdlter oder Reaktordruckbehalter di-

rekt bespeist werden.

Einfuhrung eines Notfallhandbuchs

Um alle technischen Mdéglichkeiten zur Steigerung der Sicherheit auch unter
Stressbedingungen nutzen zu kénnen, wurden diese in einem umfangreichen
Notfallhandbuch zusammengefasst. Darin sind genaue Betriebsvorschriften fir

den Bereich jenseits der Auslegung ausgearbeitet, die regelméRig getbt werden.

Entmaschung des Hochdruck- und Niederdruckstranges eines Not- und Nach-
kihlsystems

Die Hochdruck- und Niederdruckpumpen der drei nuklearen Not- und Nachkiihl-
systeme werden jeweils von einem zugeordneten Zwischenklhlwassersystem
gekdhlt. In einem Strang wurde eine zusétzliche separate Kiihlung fur die Hoch-
druckpumpe eingerichtet, so dass der Betrieb der Hochdruck-Pumpe auch ohne
Niederdruck- bzw. Vorpumpe moglich ist. Damit wurde die Verfligbarkeit der
Hochdruckpumpe verbessert und die Haufigkeit fir Ereignisse mit einer weiter-

gehenden Fillstandsabsenkung im Reaktordruckbehélter reduziert.

Zusétzliches unabhéngiges Nachwarmeabfuhr- und Einspeisesystem (ZUNA)
Die Anlage KRB Il wurde urspriinglich mit drei gleichartig aufgebauten Not- und
Nachkuhlstrangen konzipiert. Um die Bespeisung des Reaktordruckbehéalters und
die Nachwérmeabfuhr aus der Kondensationskammer bei gemeinsam verursach-
ten Ausfallen entscheidend zu verbessern, wurde eine vierte Redundanz unter
diversitaren/dissimilaren Gesichtspunkten installiert (ZUNA). Das ZUNA-System
beinhaltet einen eigenen RDB-Bespeisungsstrang, einen Strang zur Kihlung der
Kondensationskammer und ist vollstandig gegen Erdbeben ausgelegt. Die War-
me wird Uber einen eigenen Zellenkihlturm an die Umgebung abgegeben. Das
Kihlwasserinventar ist so bemessen, dass erst nach Ablauf einer Autarkiezeit
von 10 Std. mit der Erganzung der Verdunstungsverluste begonnen werden
muss. Die dafir erforderlichen Komponenten und Anschlisse sind vorhanden.
Die erforderliche Menge ist allerdings so gering, dass sie auch mit mobilen Ein-
richtungen bereit gestellt werden kann. Die elektrische Versorgung der Kompo-

nenten ist komplett autark aufgebaut und erfolgt im Notstromfall Gber einen eige-
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nen, diversitdren Notstromdiesel. Die Ansteuerung erfolgt Uber ein weitgehend
diversitdres Reaktorschutzsystem. Das ZUNA-System besitzt dartiber hinaus ei-

nen eigenen Leitstand.

Diversitares Druckbegrenzungssystem

Zur Begrenzung des Drucks im Reaktordruckbehdlter wurden ebenfalls unter di-
versitaren Gesichtspunkten drei kleinere, elektromotorisch angesteuerte Armatu-
ren parallel zu den bestehenden elektromagnetisch angesteuerten Sicherheits-
/Entlastungsventilen eingebaut, die sowohl betrieblich, als auch vom Reaktor-

schutz angesteuert werden.

Einbau einer indirekten diversitdren RDB-Fillstandsmessung

Diese RDB-Fullstandsmessung erfolgt indirekt Uber die Durchflussiiberwachung
der KuhImittelreinigungspumpen. Bei einem tatsachlichen Reaktorfillstand <
12,15 m wird von den KihImittelreinigungspumpen nur noch Dampf angesaugt,
was auf der Blockwarte entsprechend gemeldet wird und indirekt Rickschlisse

auf den Fullstand im Reaktordruckbehalter zulasst.

Diversitare RDB-Fullstandssignalisierung ,,Fillstand tief*

Uber die Nachriistung von drei Temperaturmesslanzen im Reaktordruckbehalter
ist ein diversitares Signal fir das Erreichen eines tiefen Fuillstands des KihImit-
tels im Reaktordruckbehélter realisiert. Beim Ansprechen der definierten Grenz-
werte wird der Reaktor automatisch mittels einer separat aufgebauten Sicher-
heitsleittechnik schnellabgeschaltet, eine RDB-Druckentlastung ausgeldst und
ZUNA zum Kernfluten gestartet. Damit wird der Ausfall der RDB-
Fullstandsmessung mit komplett unabhangig ausgelésten MalRnahmen be-

herrscht.

Maflinahmen zum " Anlageninternen Notfallschutz"

Gefilterte Druckentlastung

Die gefilterte Druckentlastung dient zur Verhinderung eines Uberdruckversagens
des Sicherheitsbehalters durch gezielte Abgabe von Medium aus der SHB-
Atmosphére Uber einen Venturiwascher an die Umgebung. Um eine Druckentlas-
tung nach Mdglichkeit ganz zu vermeiden oder sie erst moglichst spat einleiten
zu mussen (Freisetzungsminderung), wurde der Versagensdruck des Spannbe-

ton- Sicherheitsbehélters mit detaillierteren Rechenmethoden nachvollzogen.
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- Gegeniber einem urspriinglichen Auslegungsdruck von 3,3 bar; ergibt sich ein
hypothetischer Versagensdruck von ca. 10 bar;. Auf diesen Druck wurden auch
die maschinentechnischen Bauteile und die angeschlossenen Systeme ertiich-

tigt.

- Inertisierung der Kondensationskammer
Bei Kernschmelzvorgangen kann das Zirkon der Brennstabhullrohre mit dem
Wasserdampf reagieren. Es tritt eine Oxidation der Hullrohre ein, wobei der
Wasserstoff freigesetzt wird. Um der Gefahr von Explosionsvorgangen vorzu-
beugen, wurde die Kondensationskammer mit Stickstoff inertisiert (passive Mal3-
nahme). Dies ist problemlos moglich, da die Kondensationskammer bei Betrieb

hermetisch verschlossen ist und nicht begangen wird.

- Uberdruckhaltung der Wartenliiftung
Um auch bei Kernschmelzunféllen die Anlageniberwachung durch das
Wartenpersonal sicherzustellen, wird dessen Strahlenbelastung durch Uber-

druckhaltung und Zuluftfilterung der Warte minimiert.

- 20-kV-Erdkabelanschluss
Die Stromversorgung der fir den Anlageninternen Notfallschutz erforderlichen
Verbraucher wurde Uber ein zusatzliches, erdverlegtes Kabel sichergestellt, des-
sen Anschluss vom Haupt- und Reservenetz ausreichend raumlich getrennt ist.
Damit ist die zeitgleiche Versorgung einer beliebigen Notstromschiene in jedem

Block mdglich.

- Autokatalytische Rekombinatoren im SHB
Das H,-Rekombinationssystem besteht aus insgesamt 78 passiv arbeitenden au-
tokatalytischen Rekombinatoren von unterschiedlicher Baugrof3e und ist im ge-
samten Sicherheitsbehalter einschlie3lich der Kondensationskammer fest instal-
liert. Das System hat die Aufgabe, bei einem auslegungsiiberschreitenden Ereig-
nis mit H,-Entstehung und Freisetzung in den Sicherheitsbehalter (z. B. durch
Kernschadigung) den Wasserstoff mit Luftsauerstoff in Wasserdampf umzuwan-
deln. Das zusétzlich installierte H,-Abbausystem wird zur Beherrschung ausle-

gungstuberschreitender Stérféalle als nicht funktionsfahig eingestuft.

Durch die katalytische Rekombination wird das Risiko eines Integritatsverlustes des

Sicherheitsbehélters durch unkontrollierte H,-Verbrennungsprozesse (Detonationen,
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Deflagrationen) entsprechend der RSK-Empfehlung weiter vermindert. Bei ausle-
gungstuberschreitenden Ereignissen bildet der Sicherheitsbehalter die entscheiden-
de Rickhaltebarriere gegen die Freisetzung radioaktiver Spaltprodukte. Das H,-
Rekombinationssystem hat keine Ruckwirkung auf die Anlage bei Normalbetrieb.
Fir die Installation der Rekombinatoren wurde die Standsicherheit bei Erdbeben be-

ricksichtigt.

Der katalytische Prozess im Rekombinator startet selbststéandig bei Auftreten von
reaktionsfahigem Hz und der Anwesenheit von O:z. Die bei chemischer Umsetzung
zu H20 entstehende Reaktionswarme regt eine Konvektionsstromung an, die dem
Rekombinator kontinuierlich wasserstoffreiches Gasgemisch aus der Umgebung zu-

fuhrt. Demzufolge sind keine aktiven Komponenten erforderlich.

Das Hz-Rekombinationssystem muss unter den bei einem Kuhimittelverluststérfall
zu unterstellenden atmospharischen Bedingungen den Hz-Gehalt im SHB sicher un-
terhalb der Detonationsgrenze halten. Basierend auf Verteilungsrechnungen wurden
die Rekombinatoren in allen Raumbereichen installiert. Eventuell auftretende Wir-
kungsgradeinbuf3en im Anforderungsfall sind durch Auslegungsreserven abgedeckt.
Die Reaktionsfahigkeit des Katalysatormaterials wird zur Sicherstellung der Funkti-

onsfahigkeit stichprobenartig im Labor wiederkehrend gepriift.

1.2 Sicherheitstechnisch bedeutsame Unterschiede

Die beiden Blocke B und C des Kernkraftwerks Gundremmingen sind zwei nahezu bau-
gleiche Siedewasserreaktoren, die parallel konstruiert und am Standort mit geringem
zeitlichen Versatz nebeneinander errichtet wurden. Beide Blocke weisen ein einheitlich

hohes Sicherheitskonzept auf.

Der Katalog auslésender Ereignisse, d. h. welche Storfélle mit welchen zusatzlichen
Ausféllen der bau- und systemtechnischen Auslegung der Anlagen zu postulieren und

damit zu beherrschen sind, ist fir beide Blocke identisch.

Anlagenénderungen werden grundsatzlich fir beide Blocke parallel geplant und mit dem

erforderlichen zeitlichen Versatz in beiden Blocken umgesetzt.
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Unterschiede gibt es nur in geringfligigem Umfang, z. B. bei dem Hersteller einzelner be-
trieblicher Komponenten (z. B. Hauptkiihimittelpumpen) oder bei der Anordnung von be-

trieblichen Komponenten.

Die blockgemeinsamen Einrichtungen (z. B. gemeinsame Teile der LiUftungsanlagen
und der betrieblichen Kihlwasserversorgung) sind in der Regel dem Block B zugeord-

net und werden von der dortigen Warte bedient.

Da es zwischen beiden Blocken keine sicherheitstechnisch bedeutsamen Unterschiede
gibt, erfolgt die nachfolgende Bewertung beispielhaft fir einen Block. Die Aussagen

gelten aber jeweils flr beide Blocke.

1.3 Probabilistische Sicherheitsbewertungen

Grundlagen und Vorgaben fur die Sicherheitstiberprifungen und Bewertungen der
Kernkraftwerke (KKW) 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
Anlagen in Deutschland verpflichtet, eine Sicherheitstberprifung und Bewertung der
einzelnen Anlagen durchzufiihren und auf deren Grundlage die nukleare Sicherheit der
Anlagen kontinuierlich 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 Ergebnisse der Sicherheitstberprifung und Bewertung fur die einzelnen
Kernkraftwerke der Aufsichtsbehdrde vorzulegen sind. Jeweils alle 10 Jahre nach den
genannten Terminen sind die Ergebnisse einer erneuten Sicherheitstiberprifung und
Bewertung vorzulegen. Diese Pflicht entfallt, wenn der Genehmigungsinhaber gegen-
Uber der Aufsichts- und der Genehmigungsbehdrde verbindlich erklart, dass er den
Leistungsbetrieb des KKW spéatestens 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 fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
(BMU) erlassenen und im Bundesanzeiger (BAnz.) bekannt gemachten Vorgaben fir
die Periodische Sicherheitsiiberprifung (PSU) und die Probabilistische Sicherheitsana-

lyse (PSA) zu erfillen. Dabei handelt es sich um: die ,Leitfaden zur Durchflihrung von
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PSU“ vom Dezember 1996 (BAnz. 1997, Nr. 232 a, 18. August 1997) mit ,Grundlagen
zur PSU*,  Leitfaden Sicherheitsstatusanalyse” und ,Leitfaden PSA"; den ,Leitfaden
Deterministische Sicherungsanalyse” 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 fur Strahlenschutz ,Daten
zur PSA* und ,Methoden zur PSA* jeweils von August 2005.

GemafR den ,Grundlagen zur PSU*" stellen die Leitfaden insgesamt den Orientierungs-
rahmen dar, nach dem der Sicherheitsstatus und die Betriebssicherheit eines KKW
nach langerer Betriebsphase ganzheitlich zu erfassen ist, um so die kontinuierliche
aufsichtliche Uberprifung zu erganzen. Dementsprechend erfordern diese Grundlagen
auch fur die SU: eine aktuelle Anlagenbeschreibung gemaR Gliederungsvorschlag und
gemal dem jeweiligen Leitfaden eine Deterministische Sicherheitsstatusanalyse, eine
PSA und eine Anlagensicherung. Dabei sind fir die Einzelumfénge getrennte Berichte
zu erstellen und es ist der Sicherheitsstatus abschliel3end einzuschéatzen. Die Auf-
sichtsbehdrde und deren hinzugezogene Sachverstandige beurteilen die Einhaltung
der Vorgaben fir die SU und den eingeschatzten Sicherheitsstatus. Fiir die Anlagensi-
cherung gilt die Verschlusssachenanweisung. Deshalb wird hierauf auch nicht weiter

eingegangen.

Struktur einer periodischen Sicherheitstiberprifung fir Kernkraftwerke

Der ,Leitfaden Sicherheitsstatusanalyse” dient der schutzzielorientierten Uberpriifung
der Sicherheitseinrichtungen und der Uberpriifung der Betriebsbew&hrung der Anlagen-
technik. Er erfordert, den Ist-Zustand der erforderlichen Sicherheitseinrichtung gemaf
Gliederungsvorschlag und anlagen- und systemubergreifender Bereiche, z. B. Stérfallin-
strumentierung, Schutz gegen Einwirkungen von innen und auf3en (EVI/EVA), darzule-
gen. Weiterhin ist zu tberprifen, ob die Vorgaben zu den schutzzielorientierten Anforde-
rungen des kerntechnischen Regelwerks und dem zu betrachtenden Storfallspektrum
durch die vorhandenen Sicherheitseinrichtungen erfillt sind. Dabei abstrahieren diese
Vorgaben die vielfach ausfuihrungsorientierten Anforderungen des kerntechnischen Re-
gelwerks auf grundlegende, ausfiihrungsunabhéngigen Anforderungen fir vier Ebenen
des gestaffelten Sicherheitskonzepts und die vier Schutzziele der Reaktorsicherheit:
ausreichend wirksame Sicherheitsfunktionen zur Reaktivitdtskontrolle, zur Brennele-
mentkihlung, zum Reaktivitatseinschluss und zur Strahlenexposition fur Stérfalle der
Sicherheitsebene 3. Hierbei gemeint ist das kerntechnische Regelwerk, das auf dem

Atomgesetz und den zugehorigen Verordnungen beruht und die BMI-
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Sicherheitskriterien, RSK-Leitlinien, RSK- und SSK-Empfehlungen, KTA-Regeln und
PSU-Leitfaden umfasst. Zusatzlich zu dieser schutzzielorientierten Uberpriifung, die sich
grundlegend von einem Regelwerksvergleich im klassischen Sinn unterscheidet, sind die
Einrichtungen und Mal3nahmen fir spezielle, sehr seltene Ereignisse sowie des anla-
geninternen Notfallschutzes darzulegen. Hinzu kommen dann noch die Darlegung der

Betriebsfihrung und die Auswertung der Betriebserfahrung nach Vorlagen.

Der ,Leitfaden PSA" dient den Zielen: das Sicherheitsniveau zu quantifizieren, die Aus-
gewogenheit des Sicherheitsniveaus nachzuweisen, anlagenspezifische Schwachstellen
zu erkennen, die Ergebnisrelevanz der Unsicherheiten der Eingangsdaten zu ermitteln,
die MalRBnahmen des anlageninternen Notfallschutzes zu beurteilen und unfallbedingte
Freisetzungen abzuschéatzen. Dazu sind durchzufihren: eine Stufe 1 der PSA fir den
Leistungsbetrieb fur interne Ausléser und tbergreifende in- und externe Ereignisse, eine
Stufe 2 der PSA fir ausgewahlte Zustdnde des Nichtleistungsbetriebs und eine Stufe 2
der PSA fiur den Leistungsbetrieb. Dabei ist der Tiefgang der PSA an den Schriften des
Bundesamts flr Strahlenschutz ,Methoden zur PSA" und ,Daten zur PSA" zu orientie-

ren.

Zielsetzung der PSA Level 1

Die PSA Level 1 des Kernkraftwerks Gundremmingen Block B und C verfolgt das Ziel,
eine auf probabilistischer Basis beruhende Sicherheitsbewertung der systemtechnisch
wichtigen Einrichtungen des Kernkraftwerkes vorzunehmen und zu werten. Dieses
grundsatzliche Ziel und die zugehdrige Vorgehensempfehlung sind festgelegt im Leitfa-

den zur Durchfiihrung einer "Probabilistischen Sicherheitsanalyse fur Kernkraftwerke".

Die PSA soll das Verhalten der sicherheitstechnisch wichtigen Einrichtungen des Kern-
kraftwerks Gundremmingen, Block B und C, im Hinblick auf die Beherrschung relevanter
Anforderungsfélle beschreiben und quantitativ bewerten. Die relevanten Anforderungs-
falle werden definiert und durch das Spektrum der letztendlich betrachteten "Auslésen-

den Ereignisse" repréasentiert.

Die zur Beherrschung dieser Ereignisse bendtigten Systeme werden in Fehlerbdumen
abgebildet, und die ereignisbezogen bendtigten Systemfunktionen werden mittels ent-
sprechender Ereignisbaume verknipft. Somit werden die technischen Einrichtungen und
MalRnahmen zur Vermeidung von Gefahrdungs- bzw. mit Einbezug der Notfallmal3nah-

men von Kernschadenszustanden erfasst.
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Damit ist die PSA-Level-1 fur folgende Ziele von besonderem Nutzen:

- Vertiefung des Verstandnisses des Anlagenverhaltens und Erérterung aktueller

Sicherheitsfragen durch Anwendung probabilistischer Bewertungsansétze
- Darstellung der Ausgewogenheit der sicherheitstechnischen Einrichtungen

- Aufzeigen der Relevanz von
o Auslosenden Ereignissen

o Sicherheitsfunktionen

e Systemen und Komponenten

o Operator-MalRnahmen fir Gefahrdungs- bzw. Schadenszustande
- Darlegung des quantitativen Sicherheitsniveaus der Anlage

- Aufzeigen von Optimierungsmoglichkeiten in der Systemtechnik und beim Be-

trieb der Anlage

- Darlegung des Einflusses von wiederkehrenden Prifungen aus PSA-Gesichts-

punkten

- Ableitung und Bewertung von Notfallmanahmen zur Erganzung des Sicher-

heitskonzeptes

- Bewertung von Anderungen und NachriistmalRnahmen.
Des Weiteren wird mit der PSA-Level-1 ein anlagenspezifisches Basismodell er-
stellt, das durch leichte Modifikationen dem jeweiligen systemtechnischen und

betrieblichen Stand angepasst werden kann.

Die letzte PSA-Level-1 fur die Blocke B und C des Kernkraftwerks Gundremmingen wur-
de im Jahr 2007 abgegeben. Sie wurde entsprechend dem giltigen PSA-Leitfaden er-

stellt.

Die PSA des Kernkraftwerks Gundremmingen, Block B und C, umfasst entsprechend

Leitfaden
- die Leistungsbetriebs-PSA,
- anlageninterne und -externe Ereignisse im Leistungsbetrieb der Anlage und

- die Nichtleistungsbetriebs-PSA.

Gemal PSA-Leitfaden werden Systemschadenszustande- (bzw. Gefahrdungszustande)
und Kernschadenszustande unterschieden. Zur Ermittlung des Erwartungswertes eines
Kernschadenszustandes sind gemald der Definition im PSA-Leitfaden auch préaventive

NotfallmaRnahmen zu bericksichtigen.
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Konservativ wurden bei der Living-PSA nicht alle vorhandenen Notfallmal3nahmen bei

der Ermittlung des Erwartungswertes eines Kernschadenszustandes bertcksichtigt.
Es ergaben sich folgende Ergebnisse:

Der Erwartungswert der Summenhaufigkeit eines Kernschadenszustands (Transienten
und Kuhlmittelverlust-(KMV-)Storfalle) unter Berlcksichtigung von gemeinsam verur-
sachten Ausféllen (GVA) ergibt sich fur die Living-PSA des Kernkraftwerks
Gundremmingen zu: H=1,78 -107/Jahr

Der KMV-Anteil betragt dabei 8,3 %.
Das Ergebnis ohne GVA lautet: H =5,39 - 10°/Jahr.

Insgesamt liegt damit der GVA-Anteil des Erwartungswertes bei 97,0 %. International
liegt der GVA-Anteil des Erwartungswertes tblicherweise in der Grélienordnung von ca.
20 bis 30 %. Damit ergaben sich System- bzw. Kernschadenshaufigkeiten, die um etwa
den Faktor drei kleiner sind, als die oben ausgewiesenen. Der Unterschied liegt in dem
deutschen Alleinweg bei der Festlegung der GVA-Werte fur Komplettausfalle (d. h. 2v2-

bzw. 3v3-Ausfalle) begriindet, welche deutlich tberhdht sind.

Sowohl die Ergebnisse einzelner Transienten als auch das Ergebnis der Konsequenz-

analyse ist ausgewogen.

Fur den Nichtleistungsbetrieb wurde konservativ unter Berlcksichtigung von GVA eine

Gefahrdungshaufigkeit ermittelt von:
- H=4,85-107/Jahr.

Die Nichtleistungsbetriebs-PSA wird durch Personalhandlungen dominiert. Zum Teil ste-
hen sehr lange Zeitrdume fiir die Durchfiihrung dieser Personalhandlungen zur Verfi-
gung. Da die entsprechenden Modelle zur Ermittlung der Zuverlassigkeit von Personal-
handlungen die hohe Zuverlassigkeit zur Durchfiihrung der Personalhandlungen fir lan-

ge Zeitraume nicht widerspiegeln, ist der ausgewiesene Wert sehr konservativ.

Gemall PSA-Leitfaden wurden des Weiteren sechs EVA bzw. EVI-Félle analysiert, mit

folgenden Ergebnissen:
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- Anlageninterne Uberflutung
Die Kernschadenshaufigkeit aufgrund einer Anlageninternen Uberflutung betragt
5 -10°/Jahr.

- Brand
Die Kernschadenshaufigkeit aufgrund eines anlageninternen Brandes betrégt
7,39 - 10°®%/Jahr.

- Flugzeugabsturz
Unter konservativen Annahmen betragt die Gefahrdungshaufigkeit aufgrund ei-

nes Flugzeugabsturzes 2,2 - 108 /Jahr.

- Explosionsdruckwelle
Entsprechend den Vorgaben des PSA-Methodenbandes, Kapitel 3.6.2, zur
probabilistischen Bewertung einer Explosionsdruckwelle sind keine weiteren
Nachweise zum Ereignis "Explosionsdruckwelle" erforderlich, wenn die Haufig-
keit der Kernschadenzusténde < 107/Jahr ist.
Dies ist bei KRB Il der Fall.

- Hochwasser
Die Kernschadenshaufigkeit aufgrund einer externen Uberflutung (Hochwasser)
betragt 2,71 - 10° /Jahr.

- Erdbeben
Der PSA-Methodenband unterscheidet drei Erdbebenintensitatsbereiche. Fur
KRB Il trifft der mittlere Intensitatsbereich zu, fir den keine komplette Erdbeben-
PSA durchzufiihren ist. Aufgrund der geringen Erdbebenintensitat wurde keine
Kernschadenshaufigkeit aufgrund eines Erdbebens ermittelt. Die Betrachtung der
Reservefaktoren zeigt, dass sich die im Rahmen der Living-PSA ausgewiesene

Kernschadenshaufigkeit nur unwesentlich aufgrund eines Erdbebens erhoht.

Zielsetzung der PSA Level 2

Auf Basis der Probabilistischen Sicherheitsanalyse der Stufe 1 (L1-PSA) fir den Leis-
tungsbetrieb wurde eine PSA der Stufe 2 (L2-PSA) erstellt. Die Arbeiten wurden durch



KRB Il Gundremmingen Seite 65
EU-Sicherheitstberprifung Stand . 24.10.2011

die Aufsichtsbehérde begleitend begutachtet, der Abschlussbericht wurde in zeitlicher

Anlehnung an den SU-Termin zum 31.12.2007 vorgelegt.

Ziel der Analysen war die Gewinnung eines vertieften Verstandnisses fur das Verhalten
der Anlage bei schweren Storfallen. Ein besonderes Gewicht galt der Untersuchung
der Haufigkeit grof3er (>10 % des lod-Inventars), friher (< 10 Std. nach Stoérfalleintritt)

Freisetzungen (large early release frequency, LERF).

Im Ergebnis der L2-PSA zeigten sich hohe Sicherheitsreserven der Anlage KRB I,
auch im auslegungsiiberschreitenden Bereich. Fiir LERF wurde ein Wert von 2 - 10° /a

ermittelt.

1.4 Begriffsverstandnis

Siehe Kapitel 0.1.



KRB Il Gundremmingen Seite 66

EU-Sicherheitstberprifung Stand . 24.10.2011
2 Erdbeben
2.1 Auslegungsgrundlage
211 Erdbeben, gegen welches die Anlage ausgelegt ist

Fur das Kernkraftwerk Gundremmingen 1l wurden im Rahmen der Errichtung ingenieur-
seismologische Parameter fir ein ,Auslegungserdbeben” und ein ,Sicherheitserdbeben”
bestimmt. Nach den heute geltenden Normen wird nur noch ein mal3gebendes Erdbe-
ben fir die seismischen Einwirkungen bestimmt. Dieses heute gultige ,Bemessungserd-
beben® ist fur die Anlage KRB Il mit dem damaligen Sicherheitserdbeben gleichzuset-

zen.

2111 Charakteristik des Bemessungserdbebens

Als Auslegungserdbeben wurde die fir den Standort gultige gro3te Intensitat, die unter

Berlcksichtigung einer naheren Umgebung des Standorts (in  derselben
seismotektonischen Einheit bis etwa 50 km Entfernung vom Standort) in der Vergangen-
heit nachweislich aufgetreten ist, definiert. Fir den Standort Gundremmingen wurde fr
die Intensitat des Auslegungserdbebens lysk = VI festgelegt. Als entsprechende Boden-

beschleunigungen, bezogen auf die Griindungssohle der Gebaude, ergaben sich:

maximale Horizontalbeschleunigung: amax = 50 cm/s?

maximale Vertikalbeschleunigung: Amax = 25 cm/s®

Der statistische Wiederholungszeitraum fir das Auslegungserdbeben wird mit mehr als

1000 Jahre angegeben.

Das Sicherheitserdbeben (Bemessungserdbeben) ist die flr den Standort gultige groldte

Intensitat, die unter Berlicksichtigung der seismotektonischen Verhéltnisse einer grofRe-
ren Umgebung des Standorts (bis etwa 200 km vom Standort) nach wissenschaftlichen
Erkenntnissen nicht tGberschritten wird. Fir die Intensitét des Sicherheitserdbebens wur-
de fur den Standort Gundremmingen lysk = VIl festgelegt. Fir die maximale Bodenbe-
schleunigung des Sicherheitserdbebens wurde eine maximale Bodenbeschleunigung

von 75 cm/s? angesetzt'. GemaR eines Vorschlags im Entwurf des IRS sollte fiir Kern-

! Prof. Dr. Otto Fortsch, Geophysikalisches Observatorium der Universitat Minchen, Seismologisches

Gutachten fur den Standort des Kernkraftwerks Gundremmingen, 19.03.1974
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kraftwerke, bei denen die maximale Bodenbeschleunigung zu weniger als 100 cm/s? er-
mittelt wurde, in die Berechnungen fiir das Sicherheitserdbeben die maximalen Boden-
beschleunigung 100 cm/s? eingesetzt werden (vgl. heutige KTA 2201.1). Entsprechend

ergaben sich letztlich als Bodenbeschleunigungen (bezogen auf die Grindungssohle der

Gebaude):
maximale Horizontalbeschleunigung: amax = 100 cm/s?
maximale Vertikalbeschleunigung: amax = 50 cm/s?

Als Starkbebendauer wurde eine Zeitspanne von 10 s festgesetzt. Dem Sicherheitserd-
beben wurde ein statistischer Wiederholungszeitraum von grof3er als 10.000 Jahre zu-

geordnet.

Fur die Berechnung der erdbebensicheren Auslegung gegen das Sicherheitserdbeben
wurde ein Freifeld-Antwortspektrum fur das Sicherheitserdbeben festgelegt. Dieses
Freifeld-Antwortspektrum basiert auf den horizontalen gegléatteten Antwortspektren des
USAEC Regulatory Guide 1.60 und ist in der nachfolgenden Abbildung fur verschiedene
Dampfungswerte dargestellt. Das Spektrum ist durch eine Starrkdrperbeschleunigung
von 100 cm/s? und einen Uberhéhungsbereich zwischen 2 Hz und 10 Hz gekennzeich-
net. Fur die Vertikalbeschleunigung wird die Hélfte der Horizontalbeschleunigungen an-

genommen.

Alle im Erdbebenfall sicherheitstechnisch wichtigen Bauwerke und zur Beherrschung
von mdaglichen erdbebeninduzierten Storfallen notwendigen Sicherheitsteilsysteme (sie-
he Ausfuhrungen zu 2.1.2.1) sind der Erdbebenklasse | zugeordnet und gegen das

Sicherheitserdbeben ausgelegt worden.
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Abbildung 1: Freifeld-Antwortspektrum fir das Sicherheits- bzw. Bemessungserdbe-
ben fur KRB II.

Im Rahmen der Arbeiten zur SWR-Sicherheitsanalyse (erstellt durch die Gesellschaft fur
Anlagen- und Reaktorsicherheit, GRS) fand eine Uberprifung der ingenieurseismologi-
schen KenngroR3en statt. Dabei wurden erhebliche Reserven beziiglich Intensitat und

Eintrittswahrscheinlichkeit ausgewiesen (siehe Kapitel 2.1.1.3).

2112 Methodik bei der Festlegung des Bemessungserdbebens

Zur Festlegung des Auslegungserdbebens und des Sicherheitserdbebens wurde die his-
torische Seismizitat ausgewertet und anhand von Berichten Uber die Schadenswirkun-
gen der Erdbeben die jeweilige Intensitat am Standort Gundremmingen bestimmt bzw.
abgeschatzt. Fir das Auslegungserdbeben geschah dies bis zu etwa 50 km Entfernung
vom Standort.

Fiur die Bestimmung des Sicherheitserdbebens wurden historische Erdbebenereignisse
mit Herdentfernungen von bis zu ca. 200 km vom Standort ausgewertet. Zusatzlich wur-

den die seismotektonischen Verhdltnisse in einer gréReren Umgebung (ca. 200 km) be-
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wertet. Hierbei wurden die maximal denkbaren und nach wissenschaftlichen Erkenntnis-
sen madglichen Erdbebenstarken angesetzt und die entsprechenden Intensititen am

Standort Gundremmingen abgeschatzt.

Fur die Festlegung des Freifeld-Antwortspektrums wurde ein horizontal geglattetes Ant-
wortspektrum des USAEC Regulatory Guide 1.60 benutzt, das anhand der Antwortspek-
tren friherer Erdbeben entwickelt wurde. Im Hinblick auf die Ubertragbarkeit dieses
Spektrums wurden die geologischen Baugrundeigenschaften mit beriicksichtigt. Auf-
grund der Baugrundeigenschaften und der grof3en Entfernung mdoglicher relevanter Erd-

bebenherde wurde die Starkbebendauer konservativ auf 10 s festgelegt.
Die Daten zur statistischen Erdbebenhaufigkeit sind in Kapitel 2.1.1.3 angegeben.

Die angewandte Methodik zur Festlegung des Bemessungserdbebens ist auch aus heu-
tiger Sicht konservativ. Dies wird auch durch neuere Analysen bestétigt (siehe Kap.
2.1.1.3).

21.1.3 Angemessenheit der Auslegung

Im Rahmen der Arbeiten zur SWR-Sicherheitsanalyse fand eine Uberpriifung der inge-
nieurseismologischen KenngréfRen und eine neue Bewertung der standortspezifischen
seismischen Lastannahmen statt. Hierbei wurde eine Neubestimmung der Intensitats-
Eintrittsraten und der standortspezifischen Freifeld-Antwortspektren durchgefiihrt. Insge-

samt werden die Aussagen aus der Errichtung als konservativ bestatigt:

- Fur die Intensitats-Eintrittsraten bzw. Uberschreitungshaufigkeiten A(>I) ver-

schiedener Erdbebenintensitatsstufen wurde festgestellt:

Iusk = VI (Auslegungserdbeben)A(>l) =3 - 10 /a
Iusk = VII (Sicherheitserdbeben)A(>l) =3 - 10° /a
lusk = VILA(GD) = 4 - 10°® /a.

- Das neu bestimmte Freifeld-Antwortspektrum des Bemessungserdbebens
(Sicherheitserdbeben) weist niedrigere Beschleunigungswerte aus als das ur-
sprungliche Bemessungsspektrum. Fir die Starrkdrperbeschleunigung der hori-
zontalen Komponente der Beschleunigung ergibt sich ein Wert von 46 cm/s?.
Auch im Uberhoéhungsbereich liegen die Beschleunigungswerte deutlich niedri-

ger. Zur Verdeutlichung dieses Sachverhalts wird in der nachfolgenden Abbil-
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dung das standortspezifische Antwortspektrum fir die Bemessungsintensitat lysg
= VII mit dem Bemessungsspektrum fir das Sicherheitserdbeben verglichen. Zu-
satzlich ist das standortspezifische Antwortspektrum fiir die Intensitat Iysx = VI

im Vergleich mit dargestellt.

- Als Starkbebendauer wurden 4 s fiir alle Intensitatsstufen ermittelt.
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Abbildung 2: Vergleich der standortspezifischen Freifeld-Antwortspektren der Intensi-
tat lysk = VIl und Iysk = VIII mit dem Bemessungsspektrum.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Auslegung der Anlage infolge des an-
gesetzten Bemessungserdbebens als konservativ zu werten ist. Aufgrund des im Ver-
gleich zum standortspezifischen Freifeld-Antwortspektrum konservativen Bemessungs-
spektrums bestehen daher grof3e Auslegungsreserven.

Auf die system- und verfahrenstechnische Auslegung wird in Kapitel 2.1.2 eingegangen.
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2.1.2 Vorkehrungen zum Schutz der Anlage vor dem Bemessungserdbeben

Zur Beherrschung eines Erdbebens werden Systeme herangezogen, die auch zur Be-
herrschung anlageninterner Stérfalle erforderlich und demnach vorhanden sind. Diese
Systeme sind im erforderlichen Umfang als Systeme der Erdbebenklasse | gegen das

Bemessungserdbeben bzw. Sicherheitserdbeben ausgelegt.

Im Erdbebenfall wird unabhangig von einer tatsachlichen Schadigung grundsatzlich von

folgenden Randbedingungen ausgegangen:

- Alle nicht gegen das Bemessungserdbeben ausgelegten Systeme und Anlagen-
teile stehen nicht zur Verfigung. Dies beinhaltet auch Systemtechnik, die in nicht

gegen das Bemessungserdbeben ausgelegten Bauwerken untergebracht ist.

- Eintritt des Notstromfalls, da der Verlust der externen Stromversorgung unter-

stellt wird.

- Nichtverflugbarkeit der Warte.

Keine Hilfsmallnahmen von auf3erhalb der Anlage innerhalb einer Autarkiezeit von 10

Stunden.

2121 Darlegung der wichtigsten Strukturen, Systeme und Komponenten

Die bendtigten Systeme zur Einhaltung der Schutzziele ergeben sich anhand der zuvor
angegebenen Randbedingungen. Hierbei handelt es sich im Wesentlichen um Systeme
zur Abschaltung des Reaktors und Sicherstellung der langfristigen Unterkritikalitdt und
Systeme zur Wéarmeabfuhr aus dem RDB, der Kondensationskammer und dem Brenn-
elementlagerbecken sowie um die Notstromdiesel zur Sicherstellung der Notstromver-

sorgung.

Sofern eine Abschaltung des Reaktors notwendig wird, erfolgt diese durch den Ein-
schuss der Steuerstébe durch das Schnellabschaltsystem YT. Bei vollstdndig eingefah-
renen Steuerstdben ist die Unterkritikalitdt auch langfristig ohne weitere Mal3nahmen si-
chergestellt. Die Schnellabschaltung ist ,fail safe* ausgelegt, so dass selbst bei einer
Zerstorung der entsprechenden, im nicht gegen ein Bemessungserdbeben ausgelegten
Schaltanlagengebédude aufgebauten Reaktorschutzteilsysteme die Schnellabschaltung
ausgelost wird und die entsprechenden Armaturen betétigt werden. Das Einschiel3en
der Steuerstabe erfolgt mit Hilfe des in den Schnellabschalttanks gespeicherten Stick-
stoffpolsters, so dass auch hierfiir keine Energieversorgung bendtigt wird. Die Sicher-

heitsteileinrichtungen der Redundanzen 2 und 3 mit Notstromdiesel, der erforderlichen
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Leittechnik und den entsprechenden Systemen und Komponenten sind vollstandig ge-
gen die bei einem Bemessungserdbeben auftretenden Lasten ausgelegt und in entspre-
chend geschiitzten Gebauden untergebracht. Die elektrischen Versorgungsschienen
dieser Redundanzen befinden sich in den gegen das Bemessungserdbeben ausgeleg-
ten Notstromdieselgebdauden und werden von den dort aufgestellten Notstromdieselag-
gregaten versorgt. Der vorgehaltene Dieselkraftstoffvorrat ermdglicht dabei einem Be-
trieb der Notstromdieselaggregate fur einen Zeitraum von mindestens 72 Stunden. Dies
gilt auch fur erforderliche Betriebsstoffe, wie z. B. Schmiermittel. Durch die in Kapitel
5.1.1.2 beschriebenen MalRnahmen kann die Betriebszeit der Diesel dariiber hinaus
noch erheblich verlangert werden. Die Teilsysteme des Reaktorschutzes der Redundan-
zen 2 und 3 sind zusammen mit einer batteriegestitzten unterbrechungsfreien Gleich-

stromversorgung im erdbebenausgelegten Reaktorgebaude untergebracht.

Der Durchdringungsabschluss (DDA) der SHB-Durchdringungsarmaturen wird durch den
Reaktorschutz ausgel6st. Die Ansteuerung der drehmobetatigten DDA-Armaturen erfolgt
durch die Reaktorschutzteilsysteme 2 und 3. Die entsprechenden Antriebe sind im erfor-
derlichen Umfang an die unterbrechungsfreie Batterieversorgung der jeweiligen Redun-
danz angeschlossen. Das SchlieRen der DDA-Armaturen in den Frischdampf- und Spei-
sewasserleitungen ist aufgrund der ,fail safe“-Auslegung selbst bei einer unterstellten
Zerstorung der im nicht gegen ein Bemessungserdbeben ausgelegten Schaltanlagenge-
baude aufgebauten zugeordneten Reaktorschutzteilsysteme bzw. deren Energieversor-
gung sichergestellt. Die Durchdringungsarmaturen der Frischdampfleitungen schlieRen
eigenmediumbetatigt, der DDA der Speisewasserleitungen wird durch die Rickschlag-

funktion gewahrleistet.

Durch das SchlieRen der Durchdringungsarmaturen wird das Reaktorkiihlsystem auf den
Bereich der Druckfuhrenden Umschlie3ung (DfU) begrenzt. Die DfU und ihre Anlagentei-
le sind ebenfalls gegen das Bemessungserdbeben ausgelegt. Eine nachfolgende RDB-
Druckbegrenzung und ggf. Druckentlastung erfolgt tber die Sicherheits- und Entlas-
tungsventile des Druckbegrenzungs- und Entlastungssystems. Diese Ventile werden
Uber batterieversorgte Magnet- und zusatzlich Giber Federvorsteuerventile aus den ge-

gen EVA gesicherten Reaktorschutzteilsystemen heraus angesteuert.

Zur Nachwarmeabfuhr und Erhaltung des Kihimittels sind die Kihlketten der Redun-
danzen 2 und 3 vorgesehen. Die Nachwarme wird Uber Nachkihler des nuklearen

Nachkihlsystems an das nukleare Zwischenkihlsystem abgefuhrt. Das nukleare Zwi-
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schenkihlsystem gibt die Warme Uber Zwischenkihler wiederum an das nukleare Ne-
benkihlwassersystem und damit letztendlich an den Fluss ab. Zur Nachwarmeabfuhr ist
eine Redundanz ausreichend. Die RDB-Bespeisung kann in jeder Redundanz tber eine
Hoch- und zusétzlich Gber eine Niederdruckpumpe erfolgen. Samtliche bendétigte Kom-
ponenten sind aufgrund ihrer Auslegung auch bei einem Bemessungserdbeben voll

funktionsfahig.

Sollten beide Redundanzen unverfiigbar sein, steht zusatzlich das Zusatzliche Nach-
warmeabfuhr- und Einspeisesystem (ZUNA) zur Verfligung. Das ZUNA-System besteht
aus dem nuklearen Nachkihlsystem TH4 und dem nuklearen Nebenkiihlwassersystem
VE4. Warme aus der Kondensationskammer wird Giber ZUNA-Nachkiihler an das Ne-
benkihlwassersystem VE4 abgegeben. Das Nebenkihlwassersystem VE4 gibt die
Warme Uber Nasszellenkihler im Rickkihlbauwerk an die Atmosphéare ab und ist damit
unabhangig von der normalen Warmesenke ,Donau”“. Das ZUNA-System verfigt Uber
eine eigene Notstromversorgung durch den ZUNA-Notstromdiesel, der im ZUNA-
Notstromdieselgebdude aufgestellt ist sowie eine unterbrechungsfreie Gleichstromver-
sorgung uber Batterien. Die Ansteuerung der ZUNA-Systeme erfolgt durch ein separat
dem ZUNA-System zugeordneten Reaktorschutzteilsystem 5, welches im ZUNA-
Gebaude untergebracht ist. Samtliche fur im Anforderungsfall benétigte Komponenten
des ZUNA-Systems, wie z. B. die ZUNA-Vorpumpe, die ZUNA-Einspeisepumpe, die Ne-
benkihlwasserpumpe und die Nasszellenventilatoren sind gegen die beim Bemes-

sungserdbeben auftretenden Belastungen ausgelegt.

Damit stehen auch ohne Beriicksichtigung des nachgeristeten ZUNA Systems alle
Sicherheitsfunktionen (durch die Redundanzen 2 und 3) redundant zur Verfiigung (n+1).
Auch ohne Beriicksichtigung der aus dem nicht in vollem Umfang fir Erdbeben ausge-
legten Schaltanlagengebaude angesteuerten Systeme der Redundanz 1 wird ein Einzel-
fehler an beliebiger Stelle beherrscht. Bei Beriicksichtigung des nachgeristeten ZUNA-
Systems steht eine weitere Redundanz zur Verfiigung (n+2), so dass auch nach einem
Erdbeben ein Instandhaltungsfall und ein zuséatzlicher Einzelfehler beherrscht werden.
Die vom ebenfalls im Schaltanlagengeb&ude aufgebauten Reaktorschutzteilsystem 4,6,8
ausgelosten eindeutig sicherheitsgerichteten Reaktorschutzaktionen wie RESA und
DDA Frischdampf / Speisewasser sind fail safe ausgelegt, d. h. sie werden auch nach
einer erdbebenbedingten Unverflugbarkeit dieser Reaktorschutzteilsysteme bzw. bei ei-

nem Ausfall der Energieversorgung wirksam.
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Die betrieblichen Kihlistrange des Brennelementlagerbeckens sind nicht auf Funktion
nach Erdbeben ausgelegt, so dass mit ihrem Ausfall gerechnet werden muss. Ausle-
gungsgemaln erfolgt in diesem Fall die Lagerbeckenkiihlung durch die Nachkuhlketten
der Redundanzen 2 und 3, wobei mit dem Nachkihlstrang 2 eine direkte Lagerbecken-
kiuhlung maglich ist. Mit allen drei Nachkihlketten (im Erdbebenfall mit den Nachkihlket-
ten 2 und 3) kann dariiber hinaus die BE-Lagerbeckenkiihlung durch die sog. Uberlauf-

kihlung parallel zur KOKA-Kihlung sichergestellt werden.

Die fur die Funktion der beschriebenen Sicherheitsfunktionen relevanten Bauwerksstruk-

turen sind:

- der Sicherheitsbehélter mit Kondensationskammer,
- das Reaktorgebaude mit dem BE-Lagerbecken,

- die Kihlwasserbauwerke,

- die Notstromdieselgebaude,

- die Verbindungskanéle zwischen sicherheitstechnisch relevanten Gebauden der

Redundanzen 2 und 3,

- die Gebaude des ZUNA-Systems:
- ZUNA-Gebaude,
- ZUNA-Notstromdieselgebaude und
ZUNA-RUckkuhlbauwerk.

Diese Bauwerksstrukturen sind als EK-1-Bauwerke gegen das Bemessungserdbeben

ausgelegt und stehen demnach im Erdbebenfall zur Verfiigung.

Die Auslosung der MalRnahmen zur Beherrschung der Folgen eines Erdbebens erfolgt,
sofern erforderlich, durch das Ansprechen von Reaktorschutzgrenzwerten tber das Re-
aktorschutzsystem. Die ausgeldsten automatischen MafRnahmen und deren Ansteue-
rung sind vorstehend beschrieben. Die Uberwachung der Anlage und erforderliche
Schalthandlungen, die gemalR BHB auszuflhren sind, kdnnen bei einem erdbebenbe-
dingten Ausfall der Warte von den Teilsteuerstellen (TEST) der Redundanzen 2 oder 3
erfolgen. Die TEST sind im Reaktorgebaude in den jeweiligen Redundanzraumen unter-
gebracht und bei einem Bemessungserdbeben aufgrund der Auslegung voll funktionsfa-
hig. Fur alle bei einem Erdbeben denkbaren Félle ist eine Autarkiezeit von 10 Stunden
gegeben, bevor Handeingriffe erforderlich werden. Die nach einem Erdbeben durchzu-

fuhrenden MaRnahmen und die Vorgehensweise bei der Besetzung der TEST sind aus-
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fuhrlich in den Betriebsfihrungsunterlagen beschrieben. Auch auf den Teilsteuerstellen

sind die erforderlichen Betriebsfliihrungsunterlagen vorhanden.

Auch bei einem Versagen des Reaktorhilfsanlagengebaudes ist die Zuganglichkeit zu
den TEST im Reaktorgebdude entweder Uber die Materialschleuse oder tber die gegen
Bemessungserdbeben gesicherten Notstromdieselgebaude und entsprechende Kabel-
kandle moglich, die rdumlich getrennt an das Reaktorgebdude anschlie3en. Aufgrund
der Auslegung der Systeme und Komponenten im Reaktorgebédude und der Anordnung
der Teilsteuerstellen ist sichergestellt, dass auch unter Berlicksichtigung von Erdbeben-

folgeschaden die Zugéanglichkeit zu den Teilsteuerstellen gewahrleistet bleibt.

Das ZUNA-System besitzt einen eigenen gegen Bemessungserdbeben ausgelegten
Leitstand im ZUNA-Geb&dude. Zum Betrieb des ZUNA-Systems ist es jedoch nicht erfor-

derlich, dass der Leitstand besetzt wird.

Aufgrund der Anlagenauslegung sind zur Beherrschung eines Bemessungserdbebens
weder NotfallmalBnhahmen noch mobile Ausriistungen zum Schutz vor Kern-Schaden
oder Schaden an BE auf3erhalb des RDB erforderlich.

21.2.2 Wesentliche sicherheitsrelevante Schadensmadglichkeiten

Die gegen das Bemessungserdbeben ausgelegten Systeme, Strukturen und Komponen-
ten sind unter 2.1.2.1 aufgefuihrt. Diese Systeme reichen aus, um die Anlage in den si-
cheren Abschaltzustand zu Uberfilhren und zu halten. Es ist davon auszugehen, dass
auch Gebaude, die nur nach DIN ausgelegt sind, im Falle eines Bemessungserdbebens
integer bleiben, wobei kleinere Schaden an den Gebaudes nicht auszuschlie3en sind.
Die analoge Aussage gilt auch fir die nicht gegen das Bemessungserdbeben ausgeleg-
ten Systeme. Auch gréRere Schaden an nicht gegen das Bemessungserdbeben ausge-
legten Systemen haben keine Auswirkungen hinsichtlich der sicheren Abschaltung der
Anlage. Siehe auch Antwort unter 2.1.2.3.1.

2.1.2.3 Folgewirkungen des Erdbebens

In diesem Kapitel werden die Vorkehrungen gegen die indirekten Auswirkungen eines
Erdbebens beschrieben und bewertet. Diese indirekten Auswirkungen kénnen hervorge-

rufen werden durch:
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- Versagen von nicht gegen ein Bemessungserdbeben ausgelegten Strukturen,
Systemen und Komponenten innerhalb der Anlagen und den entsprechenden

Folgen wie Brand, Uberflutung etc.
- Ausfall der externen Stromversorgung

- Folgeschaden auf3erhalb der Anlage, die sich auf die Sicherheit der Anlage aus-

wirken kénnen, z. B. das Versagen von Wehranlagen etc.

2.1.2.3.1 Nicht gegen Bemessungserdbeben ausgelegte Strukturen, Systeme und

Komponenten

Zwischen sicherheitstechnisch wichtigen Geb&uden und ihren Nachbargebauden be-
steht eine hinreichend breite Fuge, um ein Aneinanderschlagen der beim Erdbeben
schwingenden Bauwerke zu verhindern. Gleichzeitig sind die Gebaude so angeordnet,
dass keine Schadigung von sicherheitstechnisch relevanten Gebauden durch Trimmer-
teile von nicht gegen das Bemessungserdbeben ausgelegten Gebauden eintreten kann.
Da im Rahmen der ZUNA-Nachristung ein Standsicherheitsnachweis fur das Maschi-
nenhaus fur den Lastfall Bemessungserdbeben erbracht wurde, ist auch mit keiner

Schadigung des ZUNA-Gebaudes durch Trimmer des Maschinenhauses zu rechnen.

Die raumlich getrennten redundanten Nebenkihlwasserleitungen und Kabeltrassen, die
im Gelande verlaufen, sind aufgrund ihres Flugzeugwrackteilschutzes durch ausreichen-

de Erdiberdeckung bzw. Schutzplatten gegen Gebaudetrimmer geschitzt.

In den Gebauden mit zur Erdbebenbeherrschung erforderlichen Systemen und Kompo-
nenten wurden Systeme und Komponenten, deren Funktion nach Erdbeben nicht erfor-
derlich sind, grundsatzlich so ausgelegt, dass deren Versagen nicht zu unzulédssigen
Folgeschaden an zur Storfallbeherrschung erforderlichen Systemen und Komponenten
fuhren kann (Erdbebenklasse lla). Beispielsweise wurden im Rahmen der Arbeiten fir
die Betriebsgenehmigung Untersuchungen beziglich mdglicher Erdbebenfolgefehler
angestellt und MalRnahmen zur Verhinderung festgelegt. Dies beinhaltete auch insbe-
sondere Uberflutungsanalysen und eine Bewertung der bei Briichen / Leckagen auftre-
tenden Strahlkraftbelastungen auf zur Erdbebenbeherrschung erforderlichen Strukturtei-
le und Komponenten. Dabei wurde entweder gezeigt, dass die auftretenden Belastun-
gen durch die zur Erdbebenbeherrschung erforderlichen Strukturteile und Komponenten
abgetragen werden kdnnen oder die entsprechenden EK-2a-Komponenten sind so aus-

gelegt, dass entsprechende Erdbebenfolgewirkungen ausgeschlossen werden kdnnen.
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Im Rahmen der SWR-Sicherheitsanalyse der GRS wurden Untersuchungen zur Anla-
geninternen Uberflutung durchgefiihrt. Aus den Resultaten dieser Untersuchung geht
hervor, dass die nicht gegen Bemessungserdbeben ausgelegten Systeme im Reaktor-
geb&ude hinsichtlich einer Uberflutung von sicherheitstechnisch wichtigen Anlagenteilen

nicht von Bedeutung sind.

Weiterhin wurden auch alle heiRgehenden Systeme im Reaktorgebaude auf Integritat
ausgelegt, so dass die Zuganglichkeit zu den Teilsteuerstellen in jedem Fall gewéhrleis-
tet bleibt.

Im Rahmen der Bewertung von méglichen Folgeschaden durch nicht gegen ein Bemes-
sungserdbeben ausgelegte Komponenten wurden auch die energiereichen Grol3behélter
(insbesondere im Maschinenhaus) Uberprift. Sofern unzulassige Folgeschaden bei ei-
nem spontanen Versagen nicht ausgeschlossen werden konnten (wie z. B. beim Spei-
sewasserbehalter), wurden diese Komponenten so ausgelegt, dass es nicht zu einem

spontanen Versagen nach Erdbeben kommen kann.

Teile der ZUNA-Rohrleitungen verlaufen durch das Reaktorhilfsanlagengebaude und
das nukleare Betriebsgebaude. Zudem ist die ZUNA-Vorpumpe im Hilfsanlagengebaude
aufgestellt. Im Rahmen der ZUNA-Nachristung wurde deshalb ein nachtréglicher
Standsicherheitsnachweis unter Berlcksichtigung der Bauwerkszahigkeit fur die ent-
sprechenden Gebaude erbracht. Damit konnte gezeigt werden, dass das ZUNA-System

beim Bemessungserdbeben verfugbar ist.

Im Rahmen der ZUNA-Nachristung erhielten alle Anlagenteile, die nicht als EK-I-
Anlagenteile ausgelegt werden mussten, einen Standsicherheitsnachweis als EK-lla-
Anlagenteile, womit Erdbebenfolgefehler auszuschlieBen sind. In den o. g. Gebauden
wurden alle Komponenten erfasst, die mogliche Folgeschaden am ZUNA-System erzeu-

gen konnten. Fir diese Komponenten wurden Erdbebennachweise erbracht.

Jedem Block sind alle zur Erdbebenbeherrschung erforderlichen Strukturen, Systeme
und Komponenten fest zugeordnet. Wie vorstehend gezeigt wurde, kénnen nicht gegen
Bemessungserdbeben ausgelegte Strukturen, Systeme und Komponenten keine unzu-
lassigen Folgewirkungen verursachen. Das gilt insbesondere auch fur die blockgemein-
sam genutzten Strukturen, Systeme und Komponenten im nuklearen Betriebs- und
Hilfsanlagengebaude. Die nukleare Nebenkihlwasserpumpe der Redundanz 2 des

Blocks B ist in einem gemeinsamen Geb&ude mit der entsprechenden Pumpe von Re-



KRB Il Gundremmingen Seite  : 78
EU-Sicherheitstberprifung Stand . 24.10.2011

dundanz 3 des Blocks C angeordnet. Da das gesamte Geb&ude mit den darin befindli-
chen Systemen und Komponenten gegen das Bemessungserdbeben ausgelegt ist, kann
es durch Versagen von nicht gegen Bemessungserdbeben ausgelegten Strukturen, Sys-
teme und Komponenten auch nicht zu unzuldssigen Folgewirkungen auf den Nachbar-
block kommen. Diese Aussage gilt analog auch fur die anderen beiden Nebenkiihlwas-
serpumpen und die Notstromdiesel. Damit ist die vollstandige Rickwirkungsfreiheit zwi-

schen den Blocken B und C gegeben.

2.1.2.3.2 Ausfall der externen Stromversorgung

Im Rahmen des Schutzkonzepts zur Beherrschung aufRerer Einwirkungen wird grund-
satzlich vom Verlust der externen Stromversorgung ausgegangen, unabhangig von der
tatséchlichen Erdbebenstarke. Demnach ist konservativ der Verlust der externen Strom-
versorgung als Folgewirkung des Erdbebens bertcksichtigt. Die Versorgung der sicher-
heitstechnisch wichtigen Verbraucher wird durch die redundanten, gegen Bemessungs-
erdbeben ausgelegten Notstromdiesel der Redundanz 2 und 3 sowie erforderlichenfalls
zusatzlich durch die diversitaren, ebenfalls gegen Bemessungserdbeben ausgelegten
ZUNA-Notstromdiesel sichergestellt (siehe auch Kapitel 5.1.1). Der Ausfall der nicht ge-
gen das Bemessungserdbeben ausgelegten Notstromdiesel der Redundanz 1 sowie der
beiden ,Verfugbarkeitsnotstromdiesel* (Erdbebenfolgewirkung) wurde im Rahmen der

Auslegung der Anlage bertcksichtigt und wird beherrscht.

2.1.2.3.3 Situation aul3erhalb der Anlage

Zur Einschéatzung von Schaden an der Infrastruktur auf3erhalb der Anlage kénnen Infor-
mationen aus der japanischen JMA-Skala (Japanese Meteorological Agency) herange-
zogen werden, die in ihrer Schadensbeschreibung nicht nur auf Bauwerke, sondern
auch auf infrastrukturelle Schadigungen eingeht. (Die JMA-Skala besteht aus sieben
Skalenstufen, wobei die Stufen I;ua = V und Ijua = VI jeweils in eine untere (schwache)

und eine obere (starke) Intensitatsstufe unterteilt werden.):

Ab einer Erdbebenintensitat von I;ya = untere_VI (entspricht lgys = VI — IX2) ist die Bil-
dung von Erdspalten und damit die Schadigung einzelner ZufahrtsstralRen nicht auszu-

schliel3en, ebenso wie eine Schadigung von Brickenbauwerken (bei denen im wesentli-

2 schweizerischer Erdbebendienst, Eidgendssische Technische Hochschule Zirich, Integriertes Praktikum
I1l: Erdbeben, 2001
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chen Verkehrs- und Windlasten bemessungsentscheidend sind), wobei der Kollaps einer
einzelnen Briicke sehr unwahrscheinlich ist. Erdbeben dieser Intensitat gehen tber das
Bemessungserdbeben hinaus und sind entsprechend Kapitel 2.1.1.3 am Standort ext-
rem unwahrscheinlich. Selbst wenn es zu einzelnen Schaden kommen sollte, bestehen
hinreichend viele Mdglichkeiten, das Kraftwerksgelande aus nordlicher, dstlicher und
sudlicher Richtung zu erreichen. Dies gilt auch fur die Anzahl vorhandener Donau-
Briicken. Auch die Definition der EMS-Skala® definiert bei Igys = VIII zwar schwere Ge-
baudeschaden, jedoch bezieht sich dies auf Gebaude einfacher Bausubstanz, d. h. Gie-
belteile und Dachsimse stiirzen ein bzw. einige Gebaude sehr einfacher Bauart stirzen
ein (siehe Kurzform der EMS-Skala). Fur die Intensitat Igys = VII ist lediglich mit abfal-
lendem Putz oder dem Herabfallen von Schornsteinteilen zu rechnen. Fir beide Intensi-
taten ist daher von keiner vollstdndigen Blockade ganzer StralRenziige auszugehen.
Mdgliche Trimmer auf Stral3en, die vorwiegend in Ortsdurchfahrten zu erwarten sind,
kénnen kurzfristig beseitigt werden. Fir Intensitaten kleiner Igys = IX ist daher keine we-
sentliche Einschrankung der Personalverfiigbarkeit zu erwarten. Dies gilt auch fur die

Versorgung mit Hilfs- oder Betriebsmitteln von auf3erhalb der Anlage.

Eine Beeintrachtigung des Herbeifihrens von schwerem Gerat ist erst bei zerstérenden
Schaden an Zufahrtswegen zu erwarten. Mit solchen Schéaden ist nicht fir Intensitaten
I;ua < obere_VI (entspricht Igys = IX — X) zu rechnen. Solche Erdbebenintensitaten kon-
nen aufgrund der geologischen Verhaltnisse am Standort praktisch ausgeschlossen

werden.

Selbst bei Erdbeben, die zwei Intensitatsstufen tber dem Bemessungserdbeben liegen,
ist keine grof3flachige Zerstbrung der Infrastruktur in der Umgebung des Standorts zu
erwarten. Damit kann auch in diesen Féllen Personal, Nachschub (Kraftstoff) und ggf.

schweres Gerat herangeschafft werden.

2.1.2.3.4 Andere Folgewirkungen

Aufgrund der Auslegung der Anlagenteile ist die erdbebenbedingte Entstehung eines
Brandes oder von Explosionen innerhalb sicherheitstechnisch wichtiger Gebaude sehr

unwahrscheinlich. Des Weiteren ist zudem von der Verflgbarkeit der passiven und akti-

3 G. Griinthal,
European Macroseismic Scale 1998, EMS-98
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ven Brandschutzeinrichtungen auszugehen. Ein anlageninterner Brand als Erdbebenfol-

ge spielt daher keine Rolle.

Wie bereits ausgefuhrt, wird durch die angesetzten Randbedingungen im Erdbebenfall
neben dem Notstromfall zusatzlich ein Kuhlmittelverluststorfall auRerhalb des Reaktor-
gebaudes (d. h. im Maschinenhaus) im Schutzkonzept bertcksichtigt, auch wenn dies im

Fall des Bemessungserdbebens als sehr unwahrscheinlich anzusehen ist.

Auf die Mdglichkeit und Beherrschbarkeit eines erdbebenbedingten Hochwassers infolge

eines Erdbebens wird in Kapitel 2.2.3 eingegangen.

Weitere erdbebenbedingte Folgeereignisse, wie z. B. Hangrutsche etc., sind aufgrund

der geografischen Verhaltnisse fir die Anlage Gundremmingen nicht anzusetzen.

2.1.3 Einhaltung der geltenden Genehmigungsgrundlage
2131 Prozess hinsichtlich erforderlicher Systeme, Komponenten und Strukturen

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

standigen durch die Behdrden.

Beim Anlagenbetrieb sind die Vorschriften des Atomgesetzes (AtG) und der auf Grund
des Atomgesetzes erlassenen Rechtsverordnungen einzuhalten. Die hierauf beruhen-
den Anordnungen und Verfligungen der Aufsichtsbehdrden und die Bestimmungen des
Bescheids uber die Genehmigung (87 AtG) oder allgemeine Zulassung und die nach-

traglichen Auflagen (817 AtG) sind zu befolgen.

Zur Gewahrleistung der Ubereinstimmung mit diesen Anforderungen hat KGG ein inte-
griertes Managementsystem, mit dem die Umsetzung der Unternehmenspolitik und -
Ziele sowie die Einhaltung aller Vorgaben sichergestellt wird. Mit dem Managementsys-

tem werden die Anforderungen aus
- KTA 1401 ,Aligemeine Forderungen an die Qualitatssicherung”
- DIN EN ISO 9001 , Qualitatsmanagementsysteme Anforderungen”

- BMU-Leitfaden ,Grundlagen zur Bewertung von Sicherheitsmanagementsyste-

men in Kernkraftwerken*



KRB Il Gundremmingen Seite  : 81
EU-Sicherheitstberprifung Stand . 24.10.2011

- |AEA Safety Guide GS-R-3.1 ,The Management System for Facilities and Activi-

ties"

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

heitsmanagement in einem Managementsystem integriert.

Das integrierte Managementsystem umfasst auch die sicherheitsrelevanten Prozesse
zum Sicherheitsmanagement (SM). Hochste Prioritét bei der Einordnung der verschie-
denen Unternehmensziele hat der sichere Betrieb des KRB Il. Diesem Grundsatz ordnen
sich alle politisch, wirtschaftlich und personlich motivierten Handlungsweisen unter.
Deshalb nehmen das Sicherheitsmanagementsystem und die Sicherheitskultur einen
besonderen Stellenwert ein. Wahrend das Sicherheitsmanagementsystem integraler Be-
standteil dieses Managementsystems ist, erschlief3t eine Sicherheitskultur, die von allen

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

Des Weiteren umfasst das integrierte Managementsystem auch das Alterungs-
management. Mit Hilfe des Alterungsmanagementprozesses werden Uber die bereits
bestehenden Werkzeuge zur Feststellung von Alterungseffekten (z. B. Wiederkehrende
Prifungen) Alterungseffekte im Vorfeld von eventuellen Ausféllen detektiert und

Abhilfemalinahmen eingeleitet.

Die Vorgaben des Managementsystems gelten fir alle relevanten Prozesse bei KGG,
die zur sicheren und wirtschaftlich optimalen Betriebsfiihrung zur Stromerzeugung erfor-
derlich sind. Vorgaben zur sicheren und effizienten Prozessabwicklung sind sowohl fir
alle eigenen Mitarbeiter als auch fir Fremdpersonal verbindlich und einzuhalten. Als bei-
spielhafte Prozesse seien an dieser Stelle Produktion, Instandhaltung (mit WKP), Modifi-

kation und Genehmigungs- und Aufsichtsverfahren genannt.

Hinsichtlich der Instandhaltung von genehmigten Anlagenteilen missen gemafl der
BMU-Sicherheitskriterien ,alle Anlageteile ... so beschaffen und angeordnet sein, dass
sie entsprechend ihrer sicherheitstechnischen Bedeutung oder Aufgabe vor ihrer Inbe-
triebnahme und danach in regelméaRigen Zeitabstédnden in hinreichendem Umfang ge-
pruft und gewartet werden kénnen.” Der Genehmigungsinhaber wird mit der Genehmi-
gung u. a. rechtlich verpflichtet, regelmaRig durch wiederkehrende Prifungen nachzu-
weisen, dass die fur die Sicherheit der Anlage wesentlichen Anlagenmerkmale sowie
Sicherheits- und Barrierefunktionen gegeben sind und die Qualitat und Wirksamkeit der

sicherheitstechnischen MalRnahmen und Einrichtungen gewahrleistet sind. Die entspre-
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chenden Bestimmungen sind in den Genehmigungen, in Sicherheitsspezifikationen und
in der Sicherheitsdokumentation enthalten. Detaillierte Anforderungen an Uberwachung,
wiederkehrende Prifungen und Inspektion sind nach KTA 1201 im Betriebshandbuch
(Instandhaltungsordnung) und nach KTA 1202 im Prifhandbuch dargelegt. In der im
Prufhandbuch enthaltenen Prifliste werden Gegenstand, Art, Umfang und Intervall der
Prifung zusammen mit dem Betriebszustand der Anlage bei der Prifung, der Bezeich-
nung der Prufanweisung und die in manchen Fallen erforderliche Anwesenheit von un-

abhangigen Sachverstandigen festgelegt.

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

den der Aufsichtsbehérde zur Zustimmung vorgelegt.

Des Weiteren werden nach einem Anlagenstillstand EVA-Begehungen mit Gutachtern
durchgefiuhrt. Ziel hierbei ist u. a. die Vermeidung von mobilen Gegenstanden, die nicht

durch z. B. Festketten gegen Erdbeben gesichert sind.

Im Betriebshandbuch sind weiterhin in diversen Kapiteln sicherheitstechnisch wichtige
Anforderungen und Bedingungen fir die verschiedenen Betriebszustinde verbindlich
festgeschrieben, so z. B. Anforderungen an Mindestfillstande von Dieselvorratstanks
der Notstromdiesel und an andere bei Erdbeben notwendige Systeme (z. B. Mindestfull-
stande von Flutbecken, Mindestverfiigbarkeiten der Stromversorgung etc.). Diese Anfor-
derungen werden regelmafig tuberprift, z. B. wahrend des Wiederanfahrens nach einem
BE-Wechsel, bei Ausfall einer Komponente, Auftreten von entsprechenden Meldungen,
wiederkehrenden Priifungen und z. T. mit Online-Meldungen bei Unter-/Uberschreiten
von dort festgelegten Werten auf der Warte versehen. Die hier aufgefiihrten Regelungen
werden u. a. als Bestandteil des Sicherheitskonzeptes auch im Rahmen der Periodi-

schen Sicherheitsiiberpriifung (PSU) gepriift und bewertet.

Bei Anlagendanderungen kommt ein gestuftes Verfahren zum Einsatz, welches der
sicherheitstechnischen Bedeutung der Anderung Rechnung tragt und detailliert in den
Abschnitten Instandhaltung und Anderung im Betriebshandbuch (BHB) beschrieben ist.
Wesentliche Anderungen, die die bestehende Genehmigung @ndern oder einer Geneh-

migung bedirfen, werden im Rahmen eines atomrechtlichen Genehmigungsverfahrens
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nach 8§ 7 AtG durchgefiihrt. Dabei werden erneut alle Genehmigungsvoraussetzungen
des AtG sowie unterlagerter Verwaltungsvorschriften geprift und, sofern von der Ande-
rung tangiert, auch die Anforderungen zur Beherrschung des Bemessungserdbebens.
Nicht wesentliche Anderungen, d. h. alle Anlagenanderungen, die den genehmigten
Stand nicht verandern, unterliegen grundséatzlich dem atomrechtlichen Aufsichtsverfah-
ren nach 819 AtG und werden nochmals hinsichtlich ihrer sicherheitstechnischen Bedeu-

tung eingestuft.

Durch das Verfahren wird sichergestellt, dass alle relevanten sicherheitstechnischen An-
forderungen beriicksichtigt und, sofern erforderlich, unabhéangig tberprift werden. In
diesem Rahmen findet daher auch eine Beriicksichtigung der sich aus dem unterstellten
Bemessungserdbebens ergebenden Anforderungen statt. Gleichartige Verfahren sind

fur die Anderung von organisatorischen Vorgaben zu Erdbeben im BHB etabliert.

Gemald der Verordnung Uber den Sicherheitsbeauftragten und Uber die Meldung von
Storfallen und sonstigen Ereignissen (AtSMV) hat der Genehmigungsinhaber des Kern-
kraftwerkes Gundremmingen ferner die Pflicht, der atomrechtlichen Aufsichtsbehérde
Unfalle, Storfalle oder sonstige fur die kerntechnische Sicherheit bedeutsame Ereignisse
(meldepflichtige Ereignisse) zu melden. Dazu gehéren auch sicherheitstechnisch be-
deutsame Abweichungen vom genehmigten Zustand, die in der Anlage 1 der AtSMV
aufgefuhrt sind (als anlagentbergreifende Beispiele seien hier z. B. fehlende Zentrierstif-
te an Komponenten oder fehlerhafte Montage von sicherheitsrelevanten Dibeln ge-
nannt). Entdeckte Abweichungen werden sicherheitstechnisch bewertet und entspre-
chend der sicherheitstechnischen Bedeutung erfolgt anschlieRend die Bearbeitung der

Abweichung.

Hinsichtlich der Ubereinstimmung des Kernkraftwerks Gundremmingen mit der Geneh-
migung ist in Deutschland aus regulatorischer Sicht das Aufsichtsverfahren nach 8§19
AtG maldgeblich. Danach haben die Behorden ,...insbesondere darlber zu wachen,
dass nicht gegen die Vorschriften dieses Gesetzes und der auf Grund dieses Gesetzes
erlassenen Rechtsverordnungen, die hierauf beruhenden Anordnungen und Verfligun-
gen der Aufsichtsbehdrden und die Bestimmungen des Bescheids Uber die Genehmi-
gung ... verstoRen wird und dass nachtragliche Auflagen eingehalten werden.” Dieser
Anforderung wird von den Behoérden durch eine engmaschige Aufsicht unter Hinzuzie-
hung von Sachverstandigen nachgekommen. Sofern Voraussetzungen fur die Geneh-

migung spéater entfallen sind oder gegen die Vorschriften des AtG, die auf der Basis er-
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lassenen Rechtsverordnungen, die hierauf beruhenden Anordnungen und Verfiilgungen
oder die Bestimmungen des Bescheides der Genehmigung verstol3en wird oder eine
nachtragliche Auflage nicht eingehalten wird und in angemessener Zeit keine Abhilfe

geschaffen wird, kann die Genehmigung nach 817 AtG entzogen werden.

2.1.3.2 Prozess hinsichtlich Verfugbarkeit mobiler Einrichtungen

Die Beherrschung des Bemessungserdbebens wird im KRB Il allein Uber auslegungs-
gemale, fest installierte Malinahmen sichergestellt, so dass keine mobilen Einrichtun-

gen bendtigt werden.

Auf den Prozess zur Sicherstellung wichtiger Versorgungsfunktionen, wie z. B. zur Si-
cherstellung eines ausreichenden Kraftstoffvorrats fir die Notstromdiesel, wurde bereits

in Kapitel 2.1.3.1 eingegangen.

Die mobilen Einrichtungen und Versorgungsfunktionen, welche nach einem Erdbeben
verfugbar sein sollen, wie z. B. die mobilen Feuerldschpumpen, werden wiederkehrend

geprift.

2.1.3.3 Festgestellte Abweichungen

Wie in Kapitel 2.1.3.1 beschrieben, gibt es keine Abweichungen.

2.2 Bewertung von Auslegungsreserven
221 Abschétzung der zu schweren Kernschaden fiihrenden Erdbebenstarke

Die oben beschriebenen, fur die Funktion der Sicherheitsfunktionen relevanten Bau-
werksstrukturen und Anlagenteile sind alle gegen das Bemessungserdbeben ausgelegt.
Aufgrund der konservativen Auslegung gegen das urspringlich zugrundegelegte
Freifeld-Antwortspektrum des Sicherheitserdbebens ist die Verfligbarkeit beim Bemes-
sungserdbeben der Intensitat Iysx = VII gewahrleistet. Dartiber hinaus bestehen grofe

Reserven zur Abtragung von Lasten durch Erdbeben hdherer Intensitaten.

Reserven der relevanten Bauwerksstrukturen

Im Rahmen der SWR-Sicherheitsanalyse wurden von der GRS umfangreiche Neube-
wertungen zur Erdbebensicherheit relevanter Gebaude durchgefihrt. Dabei wurde auch

die Standsicherheit der Gebaude im Hinblick auf ein Erdbeben der Intensitat Iysk = VI
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mit einem entsprechenden standortspezifischen Freifeld-Antwortspektrum (siehe Kapitel
2.1.1.3, Abbildung 2) bewertet.

Im Fall des Reaktorgebdudes und seiner Einbauten (Kondensationskammer, Brennele-
mentlagerbecken) wird festgestellt, dass aufgrund der ermittelten maximalen Beanspru-
chungen der tragenden Strukturen fir die Intensitat lysk=VIIl davon ausgegangen wer-
den kann, dass auch in diesem Fall die Standsicherheit nicht gefahrdet ist. Ferner ist die
Dichtheit des Stahlliners der Kondensationskammer aufgrund der geringen Schnittkrafte
in den tragenden Betonstrukturen bei den betrachteten Intensitatsbereichen sicherge-

stellt.

Fur die Notstromdieselgebaude wird in der SWR-Sicherheitsanalyse festgestellt, dass
zwar bei einer standortspezifischen Anregung der Intensitat Iysx = VIII die Auslegungs-
werte der SchnittkraftgrofRen teilweise Uberschritten werden, die Schnittkrafte jedoch
schon von der Mindestbewehrung der massiven Betonkonstruktion aufgenommen wer-

den. Damit ist die globale Standsicherheit auch fiir diese Intensitatsstufe sichergestellt.

Obwohl das Reaktorhilfsanlagengeb&ude und das nukleare Betriebsgebaude nicht ge-
gen das urspriingliche Sicherheitserdbeben ausgelegt sind, sondern nur eine Erdbeben-
auslegung geman DIN 4149 besitzen, wird in der SWR-Sicherheitsanalyse festgehalten,
dass vertiefte Untersuchungen gezeigt haben, dass die globale Standsicherheit auch bei

Intensitaten lysk = VII und Iysk = VIl gegeben ist.

Die zitierten Bewertungen der SWR-Sicherheitsanalyse stehen im Einklang mit der Defi-
nition der Europadischen Makroseismischen Intensitatsskale (EMS-Skala), die als Nach-
folger der MSK-Skala mit dieser weitestgehend Ubereinstimmend ist. Die nicht gegen
das Sicherheitserdbeben, sondern nur nach DIN 4149 gegen Erdbeben ausgelegten
Gebaude der Anlage Gundremmingen kénnen im Sinne der EMS-Skala mindestens als
Gebaude der Vulnerabilitatsklasse D (durch Rahmen ausgesteifte Stahlbetontragwerke
mit geringer Erdbebenauslegung) eingestuft werden. Die gegen das Sicherheitserdbe-
ben ausgelegten Gebaude (u. a. Reaktorgeb&ude, Notstromdieselgebaude, Pumpen-
bauwerke) kdnnen hingegen eher als Gebdude der Vulnerabilitatsklasse E (durch Rah-
men ausgesteifte Stahlbetontragwerke mit hoher Erdbebenauslegung) angesehen wer-
den. Dies trifft auch fur die Gebaude des ZUNA-Systems zu. Gemal der EMS-Skala ist

bei einer Erdbebenintensitat lgusmsk = VI mit leichten strukturellen und/oder mafig
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nicht-strukturellen Schaden an einigen Gebauden der Vulnerabilitdtsklasse D zu rech-

nen®. Dies steht im Einklang mit den Bewertungen der SWR-Sicherheitsanalyse.

Obwohl die massiv konstruierten Pumpenbauwerke in der SWR-
Sicherheitsanalyse nicht untersucht wurden, kann aufgrund ihrer Auslegung
gegen das Sicherheitserdbeben und der tiefen Einbettung der Gebaude bzw.
der Pumpenkammern ebenfalls mindestens von einer Vulnerabilitatsklasse D
bis E ausgegangen werden. Eine Ubertragbarkeit der Bewertung der Notstrom-
dieselgebéaude ist daher zulassig. Damit ist die Standsicherheit bei der Intensi-
tat IMSK = VIII gegeben.

Mit schweren nicht-strukturellen und/oder mafigen strukturellen Schaden an
zumindest einigen Geb&uden ist nach der EMS-Skala fir Gebaude der Vulne-
rabilitatsklasse D ab einer Erdbebenintensitat Iepsmmsk = 1X und flr Gebaude der
Vulnerabilititsklasse E ab einer Erdbebenintensitéat lgmsmsk = X zu rechnen.
Beim Auftreten dieses Schadensbildes kann eine Schadigung bzw. Beeintrach-
tigung der Komponenten des Sicherheitssystems nicht mehr ausgeschlossen

werden.

Reserven der relevanten Komponenten/Anlagenteile

Im Rahmen der SWR-Sicherheitsanalyse wurde fiir die Schnellabschalttanks
des Schnellabschaltsystems die Standsicherheit bei einer Erdbebenintensitét
von lysk = VIII nachgewiesen. Dabei sind selbst bei dieser auslegungsuber-
schreitenden Intensitat noch weitere Reserven vorhanden. Im Rahmen der Un-
tersuchung wurden die maximalen Spannungen im Behdlter und in der Unter-
stitzung aufgrund von Eigengewicht, Innendruck und Erdbeben bestimmt. Die
ermittelten Spannungen sind dabei deutlich kleiner als die zuldssigen Span-
nungswerte. Hinzu kommt, dass die Erdbebenbeanspruchung nur etwa 3 % der

Vergleichsspannung des Behalters ausmacht.

Des Weiteren wurde fur die abgefederten Notstromdieselaggregate in den Not-

stromdieselgebauden eine Schwingungs- und Erdbebenberechnung auf Grund-

4 G. Grinthal,
European Macroseismic Scale 1998, EMS-98

European Seismological Commission, Subcommission on Engineering Seismology, Working Group

Macroseismic Scales, Luxembourg 1998
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lage des Sicherheitserdbebens durchgefuihrt. Untersucht wurden die maximalen
Belastungen in den Federn. Bei konservativ gewahlten Belastungsgrenzen
ergibt sich fir die ermittelten Schubspannungen eine Sicherheitsreserve ge-
geniuber dem Sicherheitserdbeben von mindestens 2,2. Unter Bertcksichtigung
der Eigenschaften des Sicherheitserdbebens lasst sich daraus die Standsicher-
heit der Notstromdieselaggregate auch bei einer Erdbebenintensitat von min-
destens Iysk = IX ableiten. Dies deckt sich mit US-amerikanischen Literaturan-
gaben, die fur Notstromdieselaggregate und deren Verankerungen High
confidence of low probability of failure-Werte (HCLPF) im Bereich von 0,5-g an-

geben.

Die Funktionssicherheit der Frischdampfisolationsventile als wichtiger Punkt
des Durchdringungsabschlusses im Erdbebenfall wird in der SWR-
Sicherheitsanalyse fur die Erdbebenintensitat Iysx = VIII diskutiert. Es wird fest-
gestellt, dass die dynamischen Belastungen der Ventile bei SchnellschlieRvor-
gangen ein Vielfaches der Erdbebenlasten betragen, die daher nicht ausle-
gungsbestimmend sind. Ebenfalls werden keine unzuldssigen Verformungen
bei den Steuerventilen gesehen, die die Funktionsfahigkeit beeintrachtigen
kénnten. Aufgrund dieser grolRen Reserven ist daher die Funktionsfahigkeit des
Durchdringungsabschlusses bis Erdbebenintensitaten von mindestens lysk = IX
gegeben. US-amerikanische Literatur gibt fir vergleichbare Armaturen Min-
destwerte des HCLPF von 0,4-g an, was sich mit den hier gemachten Aussa-

gen deckt.

Die sicherheitstechnisch relevanten Rohrleitungen innerhalb des Reaktorge-
baudes sind gegen das Sicherheitserdbeben ausgelegt. Dies beinhaltet die
Frischdampfleitungen, die Speisewasserleitungen sowie die Leitungen des Ent-
lastungssystems und des Nachkihlsystems. Die SWR-Sicherheitsanalyse
kommt zu dem Schluss, dass die Rohrleitungen auch ein grél3eres Erdbeben
mit der Intensitat Iysx = VIII aufnehmen kénnen, ohne dass die Integritat der
Rohrleitungen gefahrdet ist. Der Bericht NUREG/CR-4334 gibt fiir entspre-
chende Rohrleitungen Werte des HCLPF oberhalb von 0,6-g an. Eine quantita-
tiv nennenswerte Versagenswahrscheinlichkeit ist daher unterhalb einer Erdbe-

benintensitat von lysk = IX nicht gegeben.

Als reprasentative und hinsichtlich der Erdbebengefahrdung relevante Kompo-

nente der Nachkuhlketten wurden in der SWR-Sicherheitsanalyse die Zwi-
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schenkuhler des nuklearen Zwischenkihlsystems TF identifiziert. Als Grundla-
ge fur die Berechnung diente eine Erdbebenbelastung der Intensitét Iysx = VIII.
Die Untersuchung zeigte, dass die auftretenden Spannungen wesentlich kleiner
als die zulassigen Spannungswerte fur die Stahlgite St37 sind. Es wird festge-
stellt, dass die Erdbebenbeanspruchung um mehr als einen Faktor 10 gestei-
gert werden koénnte, ohne dass die zuldssigen Spannungen Uberschritten wer-
den. Damit ist eine Standsicherheit auch bei Erdbebenintensitaten oberhalb von
Iusk = IX gegeben. Nach US-amerikanischer Literatur kann fir vergleichbare
Warmetauscher ein HCLPF von mindestens 0,3-g bis 0,5-g angesetzt werden,
wonach ein quantitativ nennenswertes Versagen auch erst oberhalb von lysk =
IX zu erwarten ware. Diese Einschatzung kann auch auf die nuklearen Nach-
kuhler Ubertragen werden, deren Beanspruchungen infolge Einwirkungen von
aulRen nachgewiesen wurden. MalRRgebend ist hierbei der Lastfall Flugzeugab-
sturz, gegen den die Kihler ausgelegt sind, und der zu groReren Belastungen

als das Sicherheitserdbeben fihrt.

- Fur die Niederdruckpumpen wurde ebenfalls der Standsicherheitsnachweis fir
die Sonderlasten Sicherheitserdbeben, Flugzeugabsturz und Explosionsdruck-
welle gefiihrt. Mallgebende Lasten fir den Nachweis sind die Belastungen aus
dem Lastfall Flugzeugabsturz, fur den die Standsicherheit nachgewiesen wur-
de. Die Beschleunigungen im Lastfall Flugzeugabsturz liegen mindestens um
den Faktor 10 Uber denen des Sicherheitserdbebens. Gemall dem aktuellen
PSA-Methodenband kann bei Erhéhung der Erdbebenintensitat um eine Inten-
sitatsstufe von einer Verdopplung der auftretenden Beschleunigung ausgegan-
gen werden. Aufgrund der im Vergleich zum Sicherheitserdbeben um den Fak-
tor 10 grof3eren ertragbaren Beschleunigungen ist damit die Standsicherheit der
Niederdruckpumpen bei einer Erdbebenintensitat von mindestens Iysx = IX ge-

geben.

- Ein Standsicherheitsnachweis fiur die Zwischenkihlwasserpumpen wurde ge-
fuhrt. Dabei wurden Lasten aus Eigengewicht und Sicherheitserdbeben bertick-
sichtigt. Die Erdbebenbelastungen machen nur einen kleinen Teil der Gesamt-
belastung aus. Die Spannungsausnutzungen der einzelnen Schraubverbindun-
gen liegen zwischen 2 % und 36 %, so dass auch fiur erheblich gréf3ere Erdbe-
benlasten deutliche Reserven vorhanden sind. Demnach ist die Standsicherheit

auch fur Erdbebenintensitaten oberhalb lysk = IX gegeben.
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- Des Weiteren wurde die Festigkeit der Nebenkihlwasserpumpen nachgewie-
sen. Neben Beschleunigungen von 6,6 m/s® horizontal und 1 m/s? vertikal wur-
de dabei ein gleichzeitig auftretender Druckstol3 von 22 bar bericksichtigt. Im
Nachweis werden grof3e Reserven ausgewiesen. Die Verankerungen der Pum-
penkonstruktion weisen Sicherheiten vom 3,5- bis 7-fachen auf. Auch hier be-
stehen demnach Reserven zur Abtragung von erheblich gréReren Erdbebenlas-

ten. Die Standsicherheit ist auch fur Intensitaten oberhalb Iysk = IX gegeben.

- Rohrleitungen des Zwischen- und Nebenkihlwassersystems (TF / VE) werden
in der Erdbeben-PSA fur KRB Il untersucht. Dabei werden fiur die am starksten
beanspruchten Rohrleitungsabschnitte erdbebenbedingte
Versagenswahrscheinlichkeiten auf Basis des
Sicherheitsreservefaktorverfahrens bestimmt. Die entsprechenden HCLPF-
Werte liegen fur die TF-Rohrleitungen bei ca. 0,3g und fur die VE-
Rohrleitungen bei 0,35 g. Die erdbebenbedingte Versagenswahrscheinlichkeit
bei der Intensitat Iysk = VIII betrégt sowohl fir die TF-Leitung wie auch fir die
VE-Leitung ca. 3-10" Quantitativ nennenswerte erdbebenbedingte
Versagenswahrscheinlichkeiten ergeben sich fur beide Rohrleitungen damit erst

im Bereich von lysk = IX.

- Die Widerstandsfahigkeit der Komponenten des ZUNA-Systems wird ebenfalls
in der Erdbeben-PSA fur KRB Il diskutiert. Die Komponenten des ZUNA-
Systems sind alle gegen das Bemessungserdbeben ausgelegt. Es wird festge-
stellt, dass selbst bei einem Erdbeben einer Intensitatsstufe oberhalb der Be-
messungsintensitat, d. h. mit lysk = VIII, die Erdbebenlasten abgetragen werden
kénnen und kein quantitativ relevantes erdbebenbedingtes Versagen zu erwar-
ten ist. Von einem mdoglichen erdbebenbedingten Ausfall einzelner ZUNA-

Komponenten ist daher erst im Bereich von lysk = IX zu rechnen.

Zusammenfassung

- Die Anlage KRB Il ist konservativ gegen ein Erdbeben der Intensitat lysx = VII

ausgelegt.

- Die Wahrscheinlichkeit fur ein erdbebenbedingtes Versagen von fur die Funkti-
on der Sicherheitsfunktionen relevanten Bauwerksstrukturen und Komponenten
ist selbst bei einem Erdbeben der Intensitét Iysk = VIl klein, so dass die auftre-

tenden Lasten abgetragen werden kdnnen. Ein quantitativ relevantes erdbe-
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2.2.2

benbedingtes Versagen von einzelnen Komponenten tritt erst im Bereich einer
Intensitat von lysx = IX auf. Aufgrund der vorhandenen Redundanz und des
mehrstrangigen Aufbaus der Sicherheitsteilsysteme ist hierbei allerdings nicht
von einem kompletten Ausfall der Sicherheitsfunktionen, sondern nur mit dem
erdbebenbedingten Ausfall einer Redundanz auszugehen. Ubergreifende
Schadigungen der Sicherheitsfunktionen werden daher am wahrscheinlichsten
durch das erdbebenbedingte Versagen von Bauwerksstrukturen verursacht,
das oberhalb eines Erdbebenintensitatsbereichs von lysk = IX bis Iysk = X rele-

vant wird.

Somit liegt eine Sicherheitsmarge zwischen der konservativen Auslegung und
dem erdbebenbedingten Versagen von mindestens zwei Intensitatsstufen vor.
Ein dominanter ,Cliff-Edge Effekt" lasst sich aufgrund der Reserven der sicher-

heitstechnisch relevanten Anlagenteile nicht identifizieren.

Der direkte Eintritt eines unbeherrschbaren Anlagenzustands tritt erst bei einer
schweren und strukturellen Schadigung des Reaktorgebaudes ein. Dies ist aber

fur Intensitaten unterhalb Iysk = X kaum zu erwarten.

Eine Bewertung der Situation auf3erhalb der Anlage (Zuganglichkeit fur Hilfe
von auf3en, Versorgung mit Betriebsmitteln, Herbeischaffen von schwerem Ge-

rat etc.) und der entsprechenden Reserven ist in Kapitel 2.1.2.3.3 enthalten

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass mit dem erdbebenbedingten
Ausfall der Sicherheitsfunktionen und dem Eintritt von Geféahrdungszustanden
erst oberhalb einer Erdbebenintensitat lysx = IX zu rechnen ist°. Dabei bleibt
anzumerken, dass die Uberschreitungshaufigkeit fir Erdbeben der Intensitat

Imusk = IX und hoéher in der GroéfRenordnung von 1 - 10°/a liegt.

Auslegungsreserven fur die Integritat des Sicherheitseinschlusses

Die Freisetzung radioaktiver Stoffe aus dem Reaktorkern und dem Reaktor-
kuhlsystem wird durch die Auslegung der Druckfihrenden UmschlieBung (DfU)
gegen Erdbeben verhindert. Zur Sicherstellung der Integritat der DfU wird erfor-

derlichenfalls der Durchdringungsabschluss ausgelést. Die Absperrung erfolgt

5 Schweizerischer Erdbebendienst, Eidgendssische Technische Hochschule Zirich, Integriertes Praktikum
I1l: Erdbeben, 2001
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2.2.3

dabei jeweils durch zwei hintereinanderliegende Absperrarmaturen. Wie unter
2.2.1 diskutiert, kann von einer Funktionsfahigkeit des Durchdringungsab-
schlusses und damit der Integritdt der DfU bis zu Erdbebenintensitaten von

mindestens lyks = IX ausgegangen werden.

Eine Freisetzung des Inventars des Brennelementlagerbeckens ist erst bei
schweren strukturellen Schaden des Reaktorgebdudes moglich. Gemald den
unter 2.2.1 gemachten Ausfuihrungen ist dies erst bei Erdbebenintensitaten im

Bereich von lyks = X zu erwarten.

Mit einer quantitativ relevanten Wahrscheinlichkeit fir das erdbebenbedingte
Versagen der Funktionsfahigkeit des Sicherheitseinschlusses ist demnach un-

terhalb einer Erdbebenintensitat von lyks = IX nicht zu rechnen.

Auslegungsiuberschreitendes Hochwasser infolge auslegungsiber-

schreitenden Erdbebens

Eine Uberflutung der Anlage als Folge eines Erdbebens ist nur bei einem erd-

bebenbedingten Bruch der Staustufe Gundelfingen donauaufwarts denkbar.

Fur die Staustufe Gundelfingen ist die Standsicherheit bei Belastungen aus
dem Sicherheitserdbeben nachgewiesen, wobei dem Nachweis das konservati-
ve Freifeld-Antwortspektrum des Sicherheitserdbebens zugrunde gelegt wurde.
Der Nachweis weist dabei erhebliche Reserven aus, so dass unterhalb einer
Erdbebenintensitat von lysk = IX nicht von einem erdbebenbedingten Versagen

bzw. Bruch der Staustufe auszugehen ist.

Selbst bei einem Bruch der Staustufe ist nicht von einer Uberflutung bzw. dem Eindrin-

gen von Wasser in sicherheitstechnisch relevante Geb&dude auszugehen. Das normale

Stauziel oberhalb der Staustufe betragt + 434,50 m tiber NN. Aufgrund der Topographie

(flache Ufer), des Abstandes der Anlage von der Donau und den damit verbundenen

freien Uberflutungsflachen steht an den Geb&uden ein wesentlich niedrigerer Wasser-

stand an. Der mdgliche Wasserstand ist damit durch den maximalen Bemessungshoch-

wasserstand der Anlage von + 434,50 m dber NN abgedeckt. Damit ist eine Gefahrdung

der Anlage durch ein auslegungsiuberschreitendes Hochwasser infolge eines ausle-

gungstuberschreitenden Erdbebens auszuschlieRen.
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224 Maflnhahmen zur Erhdhung der Robustheit der Anlage gegen Erdbeben

Wie die vorstehenden Ausfiihrungen zeigen, ist die Anlage sehr robust. Mit dem erd-
bebenbedingten Ausfall von Sicherheitsfunktionen und dem Eintritt von Gefahrdungs-
zustanden ist bei Erdbebenintensitaten unterhalb von lysk = IX nicht zu rechnen. Damit
ist selbst bei einer Erdbebenintensitat, die zwei Intensitatsstufen Uber dem Bemes-
sungserdbeben liegt, von einer Beherrschbarkeit der Anlage auszugehen. Gleichzeitig
ist die Robustheit der Anlagenteile gegentber Erdbebenlasten ausgeglichen, so dass
keine dominanten ,Cliff-Edge Effekte” existieren.

Aufgrund der sehr gro3en Reserve und den praktisch auszuschlielRenden Eintrittsraten
von Erdbeben mit lysk > IX eriibrigen sich weitere Anlagenanderungen oder Vorkeh-

rungen.
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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

- Bei der Errichtung der Anlage wurde das maRgebliche Hochwasser fir die im
Bereich von Stauhaltungen der Donau liegende Anlage KRB Il (Abstand zur
Donau ca. 1 km), ausgehend von der Ermittlung der hydrologischen Verhéltnis-
se am Standort unter Bertcksichtigung des Einzugsgebietes und von Entwick-
lungstendenzen bzgl. geplanter Staustufen festgelegt. Als weitere Einflussgro-
Ren wurden die Abflussmengen des Vorfluters fiir Hoch-, Mittel- und Niedrig-
wasser (unter Berticksichtigung der Durchflussmengen und des Betriebes der
Staustufen) fur Jahresreihen aus dem "Gewasserkundlichen Jahrbuch” und aus

betriebsinternen Messungen erfasst.

- Im Rahmen der Errichtung der Anlage KRB Il wurden deshalb zur Beherr-
schung von Hochwassereinwirkungen konservativ folgende Hochwasserstande

zugrundegelegt:

Jahrlichkeit Abfluss Hochwasserkote
100 a 1390 m®/s 432,95 m Uber NN
1.000 a 1590 m%/s 433,25 m tiber NN
MaRgebliches 1800 m?¥/s 433,50 m uiber NN
Hochwasser

In einem Gutachten der Bayer. Landesstelle fir Gewasserkunde vom 9.7.1962 wurde
als maRgebliches Hochwasser ein Abfluss von 1800 m*/s angenommen. Durch Extra-
polation der Abflusskurve der ODK fir die Staustufe Faimingen kommt man fir diesen
Abfluss zu einer Wasserspiegelhdhe von 433,50 m tber NN. Dartber hinaus wurde fir
sicherheitstechnisch relevante Gebaude ein Sicherheitszuschlag/Freibord von 1,0 m
Uber NN (= 434,50 m Uber NN) festgelegt.

Die normale Stauhthe der Donau in Standortndhe betrégt ca. 429,62 m tiber NN. Die

Differenz zwischen normaler Stauhdhe der Donau und dem maximalen Hochwasser-
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stand von 434,50 m Uber NN fur den die sicherheitstechnisch relevanten Gebaude

ausgelegt sind, betragt somit ca. 4,90 m.

Eine neue Untersuchung gemaf KTA 2207 ,Schutz von Kernkraftwerken gegen Hoch-
wasser” im Rahmen des PSU 1997 ergab fir das 10.000-jahrliche Hochwasser (= Be-
messungshochwasser) einen Bemessungswasserstand von 433,33 m Uber NN (= der
hdchste Wasserstand, der sich im Bereich der schiitzenden Anlagenteile beim Bemes-
sungshochwasser einstellt) und damit ein Freibord von 1,17 m. Gemal KTA 2207 wur-
den folgende Werte aufgrund einer genaueren Darstellung des Gelandeprofiles ermit-
telt:

Uberschreitens- Abfluss Hochwasserkote
wahrscheinlichkeit

10.000 a 2100 m®/s 433,33 m tiber NN

Aus heutiger Sicht ware die Anlage gegen das 10.000 jahrliche Hochwasser auszule-
gen. Dabei ergibt sich ein Bemessungswasserstand von 433,33 m tUber NN. Tatséchlich

ausgelegt ist die Anlage jedoch fir ein Hochwasser von 434,5 m Uber NN.

3.1.1.2 Methodik bei der Festlegung des Bemessungshochwassers

Der Schutz von Kernkraftwerken gegen Hochwasser nach KTA 2207 ,Schutz von
Kernkraftwerken gegen Hochwasser” (Fassung 11/2004) geht von einem Hochwasser-
ereignis der Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 10™ /a aus, d. h. von einem extrem
seltenen Hochwasserereignis. Je nach Standort an Binnengewassern oder an Kisten
und Tidegewdassern unterscheiden sich die Vorgehensweisen zur Ermittlung des Be-
messungswasserstandes im Bereich der zu schitzenden Anlagenteile und Schutz-
bauwerke des Kraftwerks. An Binnengewassern, wie in KRB Il, wird von einem Hoch-
wasserabfluss im Gewasser dieser Uberschreitungswahrscheinlichkeit ausgegangen.
Ein Verfahren zur Ableitung eines solch seltenen Hochwasserabflusses ist in Abschnitt
A 2 der KTA 2207 dargelegt. Bei Binnengewdassern ist neben den Verhaltnissen am
Standort (maximal mdglicher Durchfluss) auch die groRraumige Retentionswirkung im
Einzugsgebiet zu bertcksichtigen. Zur Ableitung eines maRRgebenden Hochwasserab-
flusses an Binnengewdassern soll eine Extrapolation auf statistischer Grundlage nach
der in der KTA angegebenen Konvention angewendet werden, die das Zusammentref-

fen ungunstiger Einflisse abdeckt.
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Ein Wehrbruch auf der Oberwasserseite wurde beriicksichtigt und hétte eine Flutwelle
mit einem damit verbundenen Hochwasser zur Folge. Der mdgliche Wasserstand ist
jedoch durch den bei der Gebaudeauslegung beriicksichtigten maximalen Hochwas-
serstand von +434,50 m Uber NN (Bemessungshochwasser zuziglich Freibord) abge-
deckt. Ein extremes Hochwasser ist nicht mit einer Flutwelle zu Gberlagern, weil dann

keine Anstauung der Donau mehr stattfindet.

Eine weitere Standortgefahrdung durch Tsunami, Sturmwellen, Dammbruch, usw. ist
aufgrund der hydrologischen Verhéltnisse am Standort unter Berlcksichtigung des

Einzugsgebietes und der Donau-Staustufen fir KRB Il nicht gegeben.

Die urspringlich angewandte Methodik zur Ermittlung des Bemessungshochwassers
war konservativ. Dies wird durch aktuell unter Beriicksichtigung des derzeitigen Kennt-

nisstandes durchgefuhrte Untersuchungen bestétigt.

3.1.1.3 Angemessenheit der Auslegung

KRB Il ist gemafd KTA 2207 gegen das 10.000-jahrliche Hochwasser (= Bemessungs-
hochwasser) von 433,33 m Uber NN auszulegen. Dariiber hinaus ist ein Freibord von
1,17 m fiur sicherheitstechnisch relevante Bauwerke vorhanden. Fir alle relevanten
Bauwerke ist durch permanenten Hochwasserschutz bis zum konservativ festgelegten
Wasserstand von 434,5 m Uber NN (Bemessungshochwasserstand zuzlglich Freibord)

ein mogliches Eindringen von Wasser ausgeschlossen.

Die Differenz von 4,90 m zwischen dem normalen Stauniveau der Donau und dem der
Gebaudeauslegung zugrundegelegten Wasserstand (434,50 m tber NN) der Anlage
stellt eine Sicherheitsmarge dar, die die Schlussfolgerung zulasst, dass Einwirkungen
durch Hochwasser fur KRB Il nicht von Relevanz sind. Dabei wurde beriicksichtigt,
dass diese Sicherheitsmarge nach den im Rahmen des Genehmigungsverfahrens
durchgefuhrten Untersuchungen auch das Versagen flussaufwarts gelegener Staustu-

fen mit abdeckt.

3.1.2 Vorkehrungen zum Schutz der Anlage gegen Bemessungshochwasser
3.1.2.1 Darlegung der wichtigsten Strukturen, Systeme und Komponenten

Beim Bemessungshochwasser missen alle zur Abschaltung des Reaktors, der Not-
stromversorgung und zur Nachwarmeabfuhr sowie zum Aktivitdtseinschluss erforderli-

chen Strukturen, Systeme und Komponenten funktionsfahig bleiben. Deshalb ist fur al-
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le relevanten Bauwerke (inklusive der Kabelkanéle etc.) durch permanente (ereignis-

unabhangige) Hochwasserschutzmallinahmen bis zum maximalen Hochwasserstand

von 434,5 m dber NN (Bemessungshochwasserstand zuziglich Freibord) ein mdgli-

ches Eindringen von Wasser ausgeschlossen.

Im Einzelnen sind folgende Gebaude fir ein Hochwasser von 434,5 m Uber NN ausge-

legt:

Reaktorgebaude

Reaktorhilfsanlagengebaude / Nukleares Betriebsgebaude

Notstromdiesel- und Kéltemaschinengebaude

Bauwerke fur Notstromdiesel der Redundanz 2 / 3

Notstromdieselgebaude ZUNA

Nebenkihlwasserpumpen- und —reinigungsbauwerke

Ruckkuhlbauwerk ZUNA

ZUNA-Gebaude

Regenwasserhebeanlage

Ventinggebaude

Maschinenhaus

Der Personenzugang fur das Maschinenhaus liegt auf +1,50 m (434,5 m GNN).
Der gesamte Durchfahrbereich der Gleisdurchfahrt in Hohe von 433,0 m UNN ist
als Schleuse ausgebildet. Da aufgrund der grol3en Abmessungen die Tore eine
druckwasserfeste Absperrung nicht sichergestellt ist, sind aul3erhalb der Tore

Vorkehrungen fur einen Dammbalkenverschluss vorhanden, der zwischen
433,0 m UNN und 434,5 m UNN den Wasserabschluss Ubernimmt.

Nebenkihlwassersammelbecken
Die Becken sind ohnehin betrieblich mit Wasser geflutet. Sie sind so ausgelegt,

dass sie beim Bemessungshochwasserstand nicht aufschwimmen.

Schaltanlagengebaude

Die Gebaudeauslegung ist so erfolgt, dass selbst bei vollig geflutetem Keller der
ungestorte Betrieb noch moglich ist. Der erste Flur mit Schaltanlagen liegt auf
434,5 m UNN. Die Verbindungskanéle zu sicherheitstechnisch wichtigen Gebau-

den sind am Eintritt in diese Gebaude wasserdicht abgeschottet.
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- Durch diese Gebaudeauslegung ist die Funktion von allen darin befindlichen

Systemen gewabhrleistet.

- Die Nebenkihlwasserversorgung ist durch die Gestaltung des Einlaufkanals
und die Auslegung der Einrichtungen der Kiihlwasserentnahme ebenfalls bis zu

einem maximalen Hochwasserstand von 434,5 m Gber NN sichergestellt.

- Die Einrichtungen zur Notstromversorgung (Notstromdieselgebdude, Zuluft,
Kraftstoffversorgung, Kabelkanéale, Schaltanlagen) sind ebenfalls so ausgelegt,
dass deren Funktion bis hin zu einem maximalen Hochwasserstand von 434,5
m Uber NN sichergestellt ist. Dartiber hinaus ist bei einem Bemessungshoch-
wasser nicht zu erwarten, dass die externe Stromversorgung (z. B. 380-kV-
Netz) ausfallt, da das Ereignis Hochwasser auf das Donautal begrenzt ist, die
Hochspannungsmasten von dem Hochwasser nicht beeintrachtigt werden, die
LeitungsstraRe nach kurzer Entfernung das Donautal verlasst und die sich in
Kraftwerksnahe befindende Schaltanlage (Schaltanlage Gundelfingen) gegen

das Bemessungshochwasser ausgelegt ist.

3.1.2.2 Wesentliche Vorkehrungen in der Anlagenkonzeption gegen Hochwasser

- Zum Schutz gegen das 100-jahrliche Hochwasser wurde das Kraftwerksgelan-
de bis auf 433,00 m Uber NN aufgeschittet. Bis zu diesem Hochwasserstand ist
aufgrund der Auslegung der baulichen Anlagen ein uneingeschrankter Kraft-

werksbetrieb mdglich.

Daruber hinaus sind alle sicherheitstechnisch relevanten Gebé&ude durch bauliche
MalRnahmen (z. B. Gebaudedéffnungen oberhalb 434,5 m tber NN, Abdichtung von
Rohrdurchfihrungen, Schwellen etc.) bis hin zu einer Gebaudeh6he von 434,5 m Uber
NN gegen das Eindringen von Wasser geschiitzt. Damit besteht der folgende Sicher-

heitszuschlag/Freibord:

434,50 m -> Bauliche Auslegung der sicherheitstechnisch relevante Gebaude und
der entsprechenden Systeme

433,33 m -> Bemessungswasserstand geméal KTA 2207

1,17 m -> Sicherheitszuschlag/Freibord.
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3.1.2.3

Wesentliche Vorkehrungen in der Betriebsfiihrung der Anlage gegen Hoch-

wasser

Das Kernkraftwerk Gundremmingen ist an den Hochwassernachrichtendienst
(HND) in Bayern angeschlossen und erhélt bei Uberschreiten festgelegter Pe-
gelstdnde in der Donau Nachricht vom zustdndigen Wasserwirtschaftsamt. Ei-
gene Ablesungen am Pegel der Messlatte des Einlaufbauwerkes (6rtliche An-

zeige) ergdnzen die Information Gber Stand und Tendenz des Hochwassers.

Wenn die Prognosen des zustandigen Wasserwirtschaftsamtes einen weiteren,
wesentlichen Anstieg des Pegels = 433 m (ber NN erwarten lassen, so ist ge-
mal BHB, insbesondere bei signifikanten Einschrankungen der Begehung /
Befahrung des Gelandes, tUber das Abfahren der Anlage durch den Leiter der

Anlage / Fachbereichsleiter Produktion zu entscheiden.

Spéatestens bei einem Pegelstand von 433,5 m tber NN ist die Anlage abzufah-
ren und es sind temporare MalRnahmen zu treffen, die erforderlich sind, um die
Zuganglichkeit, die Versorgung mit Betriebsmitteln, die Ablésung von Personal,
das Abpumpen von eingedrungenem Wasser sicherzustellen sowie das Ein-
dringen von Wasser in tieferliegende Gebaudeteile zu verhindern. Anmerkung:
Bei den sicherheitstechnisch wichtigen Geb&uden wird das Eindringen von
Wasser durch permanente bauliche Mal3nahmen bis hin zu einem Wasserstand
von 434,5 m Uber NN verhindert, deshalb bezieht sich die obige Aussage zum
Schutz vor dem Eindringen von Wasser bzw. dem Abpumpen von Wasser auf

sonstige, sicherheitstechnisch nicht relevante Gebaude, wie z. B. Archive etc.

Weitere temporére Sicherungsmafinahmen sind in einer innerbetrieblichen An-
weisung zum Hochwasserschutz beschrieben. Als temporare Schutzmal3nah-
men kommen beispielsweise Dammbalken, Sandsackbarrieren, Schlauchbarri-
eren oder dhnliche Systeme zum Einsatz. Die tempordren Sicherungsmal3-
nahmen sind ab einem Hochwasserstand von + 432,50 m Uber NN durchzufiih-
ren, wenn auf Grund der Prognose des HND ein Anstieg auf > 433 m tGber NN
am Standort zu unterstellen ist. Die zu sichernden Gebaude und Gullys sind in
dieser internen Regelung aufgefiihrt. Bei einem Pegel von 433,75 m tber NN
werden die Sicherungen an den nicht sicherheitstechnisch wichtigen Gebaude-

eingangen wie z. B. Feuerwehrgebaude, Werkstattgebaude, Betriebs- und So-
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zialgeb&ude, Lagergebaude, wieder entfernt und die Gebaude geflutet. Damit

ist deren Zuganglichkeit gewahrleistet.

- Die Zugéanglichkeit zur Warte, der Reaktorgebdude und den Teilsteuerstellen
und somit auch der Notstromdieselgeb&dude sind auch noch bei einem Pegel
von 434,50 m Uber NN Uber das Betriebs- und Sozialgebaude gegeben. Fir al-
le relevanten Bauwerke ist durch permanente SchutzmaflRnahmen bis zu die-

sem Pegel ein Eindringen von Wasser auszuschlie3en.

- Die Watfahigkeit der Feuerwehrfahrzeuge betragt je nach Fahrzeugtyp ca. 50
bis 80 cm. Damit ist der Transport von Personen und Material auf dem Anla-

gengelande beim Bemessungshochwasser sichergestellt.

3.1.2.4 Auswirkungen der Situation aul3erhalb der Anlage

Die besonderen MaRRnahmen bei "Einwirkungen von auf3en" (EVA), wie z. B. Hoch-
wasser oder Erdbeben, sind im BHB beschrieben. Ist das Kraftwerk von solchen Ereig-
nissen derart betroffen, dass die Anlage aus sicherheitstechnischen Griinden abge-
schaltet wurde oder abgeschaltet werden musste, so ist zusatzlich gemal Storfallleit-

schema vorzugehen (s. Kapitel 5).

Durch die schutzzielorientierte Vorgehensweise kdnnen auch andere Auswirkungen,
die mit dem Hochwasser selbst oder den das Hochwasser verursachenden Phanome-

nen verbunden sind, beherrscht werden.

Bei Ausfall der externen Stromversorgung kann die Notstromversorgung Uber die
ebenfalls gegen einen Hochwasserstand von 434,5 m tiber NN (Bemessungshochwas-
ser zuzuglich Freibord) ausgelegten Notstromdiesel sichergestellt werden. Eine ge-
naue Beschreibung der Mal3hahmen zur Sicherstellung der Notstromversorgung ist in

Kapitel 5.1 enthalten.

Sollten die Zugangswege Uber die Straf3e und lber die Gleisanbindung tberflutet sein,
ist die Versorgung mit Material und Personen je nach Uberflutungshéhe mit watfahigen

Fahrzeugen, Booten oder Hubschraubern moglich.
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3.1.3 Einhaltung der geltenden Genehmigungsgrundlage
3.1.31 Prozess hinsichtlich erforderlicher Systeme, Komponenten und Strukturen

Der allgemeine Prozess zur Gewiahrleistung der Ubereinstimmung des KRB Il mit der
aktuellen Genehmigungslage zum Hochwasser ist identisch mit dem in Kapitel 2.1.3.1

beschriebenen Prozess zum Erdbeben.

Auch beziiglich der Hochwassersicherheit werden wiederkehrende Prifungen durchge-
fuhrt, so z. B. die Dichtheit von Wasserschutztiiren und Sichtprifungen von Gebaude-
dehnungsfugen (Omega-Dehnbander) hinsichtlich der Dichtheit entsprechend des in
Kapitel 2.1.3.1 beschriebenen Reglements. Bei Anlagendnderungen wird analog der in
Kapitel 2.1.3.1 fur Erdbeben beschriebenen Vorgehensweise auch geprift, ob die As-

pekte des Hochwasserschutzes eingehalten werden.

Durch die beschriebenen Prozesse wird sichergestellt, dass alle fir den Hochwasser-
fall erforderlichen Systeme, Strukturen und Komponenten verflgbar und nicht durch

Folgeschaden beschadigt sind.

3.1.3.2 Prozess hinsichtlich Verfugbarkeit mobiler Einrichtungen

- Aufgrund der hohen Sicherheitsmargen gegeniber dem Bemessungswasser-

stand sind keine mobilen Einrichtungen erforderlich.

- Der Einsatz externer Feuerwehren unterliegt gesetzlichen Regelungen, wo-
durch sie bei Anforderung zur Hilfestellung verpflichtet sind. Teilbereiche der
Storfallvorsorge wurden einer privaten Gemeinschaftseinrichtung Ubertragen

und zu diesem Zweck die Kerntechnische Hilfsdienst GmbH gegriindet.

Zur Abdeckung sehr unwahrscheinlicher Storfalle und auslegungstiberschreitender Er-
eignisablaufe sind MalRhahmen erforderlich, die im Notfallhandbuch (NHB) beschrie-
ben sind. Diese MalRnahmen dienen der Verhinderung einer Eskalation oder der Milde-
rung des Ablaufes solcher Ereignisse bzw. der Rickfihrung in einen sicheren Anla-
genzustand (s. Kapitel 6). Die Kriterien und Vorgaben fur die Einleitung dieser Malf3-
nahmen sind im Storfallleitschema enthalten. Die besonderen Mal3nahmen bei "Einwir-
kungen von auf3en" (EVA) sind im BHB beschrieben. Die ggf. zur Durchfiihrung dieser

MafRnahmen erforderlichen Einrichtungen sind auf dem Anlagengelande vorhanden.
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Auf den Prozess zur Sicherstellung wichtiger Versorgungsfunktionen, wie z. B. zur Si-
cherstellung eines ausreichenden Kraftstoffvorrats fiir die Notstromdiesel, wurde be-

reits in Kapitel 2.1.3.1 eingegangen.

- Die mobilen Einrichtungen und Versorgungsfunktionen, welche bei einem
Hochwasser verfiigbar sein sollen, wie z. B. die mobilen Feuerléschpumpen,

werden wiederkehrend gepruft.

- Aufgrund sehr langer Vorwarnzeiten kdnnen, falls erforderlich, im Falle eines
Hochwassers noch entsprechende Maflinahmen im Voraus durchgefiihrt wer-
den. KGG erhélt einen Alarm bei der Uberschreitung eines Pegels von 320 cm
bei Neu Ulm. Dies entspricht einer Abflussmenge von ca. 440 m3/s. Die Laufzeit
einer Hochwasserwelle von Neu-Ulm bis Gundremmingen liegt im Bereich von
etwa 8 Stunden. Die Vorwarnzeiten fiir héhere Abflussmengen (1.390 m¥s fiir
das 100-jahrliche Hochwasser bzw. 2.100 m*/s fiir das 10.000-jahrliche Hoch-

wasser) sind nochmals erheblich gréfier.

Die Zugéanglichkeit auf das Anlagengelande ist in Kapitel 3.1.2.4 bewertet.

3.1.3.3 Festgestellte Abweichungen

Es sind keine sicherheitstechnisch relevanten Abweichungen von der Auslegung oder

Fehler in der Auslegung vorhanden. Somit sind keine AbhilfemaRnahmen erforderlich.

3.2 Bewertung von Auslegungsreserven
3.21 Abschatzung von Auslegungsreserven gegen Uberflutung

Die Anlage KRB Il ist gemafd KTA 2207 ,Schutz von Kernkraftwerken gegen Hochwas-
ser” fir das 10.000-jahrliche Hochwasser (= Bemessungshochwasser) ausgelegt. Bei
diesem &aulerst seltenen Hochwasserereignis ergibt sich einen Bemessungswasser-
stand von 433,33 m Uber NN (= der hochste Wasserstand, der sich im Bereich der
schitzenden Anlagenteile beim Bemessungshochwasser einstellt). Dartber ist fir
sicherheitstechnisch relevante Gebaude ein Sicherheitszuschlag/Freibord von 1,17 m
Uber NN (= 434,50 m Uber NN) vorhanden. Die normale Stauhthe der Donau in
Standortndhe betragt ca. 429,62 m Uber NN. Die Differenz zwischen der normalen
Stauhohe der Donau und dem Hochwasserstand von 434,50 m tber NN fur die sicher-

heitstechnisch relevanten Gebaude betragt somit ca. 4,90 m.
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Selbst bei einem Hochwasserstand von 434,50 m ist keine unmittelbare Beeintrachti-
gung von Vitalfunktionen (einschliel3lich der Batterieversorgung mit den zugehdrigen
Schaltanlagen) zu unterstellen, wenn es trotz der Gebaudeauslegung zu einem Was-
sereintritt in die entsprechenden Gebaude kdme, da eintretendes Wasser aus den Ge-

baudesumpfen der sicherheitsrelevanten Gebauden automatisch abgepumpt wirde.

Bei einem Pegelanstieg kommt es zu einer Erhéhung der mittleren Strémungsge-
schwindigkeit. AuRBerdem fuhrt aufgrund des Gelandeprofils (sehr breites Tal) ein pos-
tulierter geringfligiger Pegelanstieg Uber das Niveau des 10.000 jahrlichen Hochwas-
sers hinaus zu einer starken VergroRerung des Abflussquerschnitts. Im Rahmen der
Wasserspiegelberechnung fir 10.000-jahrliches Hochwasser wurden Gelandequer-
profile fur die relevanten Donau-Kilometer ermittelt. Daraus geht hervor, dass bei einer
Verdopplung der Abflussmenge eines 10.000-jahrlichen Hochwassers der Pegel ledig-
lich um weitere 42 cm ansteigt. Unter Beriicksichtigung der 1,17-m-Reserve zwischen
dem 10.000-jahrlichen Hochwasser und der Anlagenauslegung ist immer noch eine

zusatzliche ausreichende Sicherheitsmarge vorhanden.

Die Differenz von 4,90 m zwischen dem normalen Stauniveau der Donau und einem
der Gebaudeauslegung zugrundegelegten Hochwasser von 434,50 m Uber NN der An-
lage stellt unter der Bericksichtigung des Gelandeprofils und der abfihrbaren Was-
sermenge eine derart hohe Sicherheitsmarge dar, dass Einwirkungen durch Hochwas-

ser fur KRB Il nicht von Relevanz sind.

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

Da Einwirkungen durch Hochwasser fur KRB Il nicht von Relevanz sind und keine
,Cliff-Edge Effekte" zu betrachten sind, sind grundséatzlich keine weiteren MaRhahmen

erforderlich.

Dennoch wird aktuell untersucht, inwieweit durch die Beschaffung eines Wasserfahr-
zeugs die Robustheit der Anlage bei Eintritt eines extremen Hochwassers noch weiter

verbessert werden kann.
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4 Extreme Wetterbedingungen
4.1 Auslegungsgrundlage

Das KRB-II-Schutzkonzept gegen extreme Wetterbedingungen stiitzt sich auf die kon-
ventionelle Auslegung der Geb&aude gemal’ DIN 1055, die Auslegung der Anlage gegen
Einwirkungen von aul3en gemaf den BMI-Sicherheitskriterien fir Natur- oder zivilisato-
risch bedingte Ereignisse sowie auf das Warnsystem des Deutschen Wetterdienstes
(DWD).

Bei der Auslegung der Anlage wurden Wind- und Schneelasten nach DIN 1055 berlck-
sichtigt, so dass aus diesen Einwirkungen keine Geféahrdung der sicherheitstechnisch
wichtigen Anlagenteile besteht. Regen und Hagel stellen keine besondere Belastung
dar. Durch die bautechnische Ausfiihrung der aufReren UmschlieBungswande wird eine
Beeintrachtigung der sicherheitstechnisch wichtigen Anlagenteile verhindert. Die gegen
Einwirkungen von aul3en ausgelegten sicherheitstechnisch wichtigen Bauwerke halten
auch deutlich héheren Belastungen stand. Der Einfluss extremer Temperaturen (kalt und
warm) wurde sowohl fur die Liftungsanlagen als auch die Kiihlwasseranlagen berick-
sichtigt. Die am Standort zu erwartenden Eisverhaltnisse bei tiefen Temperaturen an den
Flissen Mindel und Donau stellen fur die Kihlwasserversorgung der Nebenkihlwasser-
strange keine Gefahrdung dar. Die Anlage KRB Il ist mit einem Blitzschutzsystem gegen

Blitzeinwirkungen ausgelegt.

Das Warnsystem des DWD ist mehrstufig aufgebaut und gliedert sich in:
- Frihwarninformationen
- Vorwarninformationen und

- Warninformationen.

Bei den Warninformationen werden auf Landkreisebene sowohl Wetter— als auch Un-
wetterwarnungen herausgegeben. Diese Warninformationen sind i. d. R. bei groRraumi-
gen Warnereignissen 3 bis 12 Stunden im Voraus, bei Gewittern und heftigen Schauern

0 bis 3 Stunden im Voraus erhaltlich.

Als objektive Kriterien fur die Veranlassung und Durchfiihrung von Sicherungsmalflnah-
men werden fur KRB Il die Unwetterwarnungen fir den Landkreis Ginzburg herangezo-

gen.
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Bei der Darstellung der Wettergefahren differenziert der DWD insbesondere zwischen

folgenden Warnstufen:

Wetterwarnung
Die erwartete Wetterentwicklung ist nicht ungewohnlich, trotzdem kdnnen wetter-

bedingt Gefahrdungen auftreten.

Warnung vor markantem Wetter
Die erwartete Wetterentwicklung ist nicht ungewohnlich, aber gefahrlich. Es kdn-

nen vereinzelt oder ortlich Schaden auftreten.

Unwetterwarnung
Die erwartete Wetterentwicklung ist sehr gefahrlich. Es kénnen verbreitet Scha-

den durch das Wetter auftreten.

Warnung vor extremem Unwetter
Die erwartete Wetterentwicklung ist extrem gefahrlich. Es kénnen lebensbedroh-
liche Situationen entstehen und gro3e Schaden und Zerstérungen auftreten.

Haufig sind dabei groRere Gebiete betroffen.

Seitens KGG werden Sicherungsmafinahmen veranlasst und durchgefuhrt, wenn ein

Schwellenwert einer Unwetterwarnung erreicht wurde. In diesem Fall erfolgt eine aktive

Ubermittlung der Unwetterwarnung durch den DWD an KRB II. Abh&ngig von der Unwet-

terwarnung sind Sicherungsmalnahmen durch den Schichtleiter 1 des Blocks B zu ver-

anlassen bzw. durchzufihren, die in einer internen Anweisung beschrieben sind. Dazu

gehdren z. B.:

Information weiterer Stellen, wie z. B. Werkfeuerwehr und Bereitschaften

Kontrolle/Begehung des AuRengelandes

Der Schichtleiter 1 des Blocks B organisiert die Durchfiihrung einer Begehung
des Aulengelandes unter Beteiligung weiterer Teilbereiche (allgemeine Bege-
hung mit Fokus auf durchzufihrende Sicherungsmafnahmen, wie z. B. Ver-
raumen loser/gefahrdeter Gegenstande; ggf. Verzurren/Sichern von Gegen-

standen usw.)

Anforderung der Bereitschaft Streudienst/Winter.
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4.1.1 Bewertung der flr die Auslegung verwendeten Wetterbedingungen

Zur Ermittlung der fur die Auslegung zugrunde liegenden Wetterbedingungen wurden
historische Wetterbeobachtungen und Aufzeichnungen aus Bayern herangezogen. Die
fur die Auslegung der Anlage verwendeten Wetterbedingungen orientieren sich daher an

der Klimazone am Standort.

Der Standort KRB Il liegt innerhalb der warm-gemaRigten Klimazone im Ubergangsbe-
reich des maritimen Klimas Westeuropas zu einem kontinentalen Klima in Osteuropa.
Wahrend maritimes Klima eher von milden Wintern, kilhlen Sommern und einer hohen
Luftfeuchte geprégt ist, Uberwiegen im kontinentalen Klima eher kalte Winter, heil3e
Sommer und eine geringe Luftfeuchte. Aussagen zu dem Klima in Bayern liefert der Kli-

maatlas Bayern.

Durch die Auslegung der sicherheitstechnisch wichtigen Gebaude und Anlagenteile ge-
gen Einwirkungen von aul3en stellen extreme Wetter eine vernachlassigbare Belastung
dar, die bereits durch die konventionelle Auslegung der Gebaude gemaf DIN 1055 be-

ricksichtigt ist.

Seit dem Betrieb der Anlage sind innerhalb dieser Klimazone keine extremen Wetterbe-
dingen aufgetreten, die am Rande der Auslegung oder sogar auf3erhalb der Auslegung

der Anlage lagen.

Die fur die Auslegung der Anlage verwendeten Wetterbedingungen sind daher nicht nur
ausreichend berlcksichtigt, sondern es bestehen dartber hinaus fir die Klimazone sehr

hohe Sicherheitsmargen.

4111 Verifizierung der Wetterbedingungen, welche bei der Auslegung von Syste-

men, Strukturen und Komponenten verwendet wurden

Das KRB-II-Schutzkonzept gegen extreme Wetterbedingungen stitzt sich auf die kon-
ventionelle Auslegung der Geb&aude gemal3 DIN 1055, die Auslegung der Anlage gegen
Einwirkungen von aul3en gemaf den BMI-Sicherheitskriterien fir Natur- oder zivilisato-
risch bedingte Ereignisse sowie auf das Warnsystem des Deutschen Wetterdienstes
(DWD).

Dabei wurden die folgenden Schwerpunktthemen berlcksichtigt:

- Windlasten
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Tiefe Temperaturen und Vereisung

hohe Umgebungs- und Kihlwassertemperaturen

niedrige Wasserstande

- Hochwasser und extreme Niederschlage.

Windlasten

Bei der Auslegung der Anlage wurden u. a. Windlasten nach DIN 1055 berticksichtigt, so
dass aus dieser Einwirkung keine Gefahrdung der sicherheitstechnisch wichtigen
Anlagenteile gegeben ist. Beanspruchungen aus diesem Lastfall sind bereits durch die

konventionelle Auslegung der Bauwerke nach DIN 1055 abgedeckt.

Einwirkungen wie Sturm wurden durch bauliche MalRnahmen bertcksichtigt. Demnach
muss das Maximum einzelner Béenstdle fir Bayern mit v = 41,7 bis 44,4 m/s (Tornado
Pforzheim 10.07.1968: v = 43,0 m/s) angesetzt werden. Solche Béengeschwindigkeiten
sind jedoch auferst selten. Gemalf DIN 1055 betragt die ab 20 m tber Gelandeoberkan-
te (GOK) anzusetzende Windgeschwindigkeit v = 42,0 m/s. Bei Tornados bis zur Starke
F 3 (v = 71,0 bis 93,0 m/s) nach der Fujita-Skala (F-Skala) sind an den massiv gebauten

Bauwerken der Anlage selbst hierbei noch keine schweren Schaden zu erwarten.

Nach Aussagen des Deutschen Wetterdienstes (DWD) treten Windgeschwindigkeiten im
Bereich von 40 m/s (entspricht 144 km/h) nur sehr selten auf. Sturm Vivian (1990) hatte
weitrdumige Windgeschwindigkeiten von 130 bis 140 km/h zur Folge, Sturm Wiebke
(1990) erreichte Windgeschwindigkeiten von 130 bis 200 km/h (entspricht 55 m/s), beim
Sturm Lothar (1999) betrugen die Boenspitzen im Flachland in der Schweiz verbreitet
140 km/h.

Die gegen Einwirkungen von auf3en (EVA) ausgelegten sicherheitstechnisch wichtigen
Bauwerke halten auch deutlich héheren Belastungen stand. Hierzu gehdren z. B. die Be-
lastungen aus den Lastfallen Erdbeben oder auch Druckwellen aus chemischen Reakti-
onen, die wie Wind auf die gesamte Anlage wirken und zu héheren Beanspruchungen
fuhren. Auch aus der Auslegung bestimmter sicherheitstechnisch relevanter Bauwerke
gegen Triummerlasten resultieren Auslegungsreserven im Vergleich zu den Belastungen

infolge Sturm oder Bbenstolie.

Im Mai 2005 wurde durch den TUV bestétigt, dass in der Anlage KRB Il sicherheitsrele-

vante Einrichtungen in massiven Bauwerken angeordnet sind und somit vor der Einwir-
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kung von Windlasten geschitzt sind. Aufgrund der Bauwerksausfihrung bzw. der Aus-
fuhrung der Verschlisse von Bauwerksoffnungen der o. g. Bauwerke kdnnen durch
Sturm losgeldste, umherfliegende Teile wegen ihrer geringen Masse keine relevanten

Schaden anrichten.

Die Auswirkungen solcher Ereignisse fuhren im Extremfall nur zum Ausfall der EB-

Versorgung.

Tiefe Temperaturen und Vereisung

Das Aussagen des DWD ist in den letzten 50 Jahren die Temperatur nur an 33 Tagen
unter -20 °C gefallen, nur an 4 Tagen davon unter -25°C; die niedrigste Tages-
hdchsttemperatur lag bei rund -18 °C, dies bedeutet, dass die Temperatur bisher maxi-

mal etwa 20 Stunden unter -20 °C lag.

Die sicherheitstechnisch relevanten Gebdude sind gegen hoéhere Belastungen und
Dachlasten als die am Standort anzusetzende Schneelast nach DIN 1055 ausgelegt.
Dabei wurde zu den Gebrauchs-, Wind- und Schneelasten noch die Belastung aus au-
Reren Explosionen zugeschlagen. Eis und Schnee sowie tiefe Temperaturen fiihren so-
mit zu keinen besonderen Lasten, die Uber die Auslegung hinausgehen. Extreme
Schnee- oder Eislasten sind erkennbar und kénnen im Bedarfsfall beseitigt werden. Am
Maschinenhaus werden alle Dachablaufe elektrisch beheizt, sodass der Ablauf von

Schmelzwasser immer gewahrleistet ist und sich keine Eisschicht aufbauen kann.

Bei der Auslegung der Anlage wurden Eiserscheinungen im Kihlwasserentnahme-
bauwerk durch eintreibendes Eis aus dem Nebenfluss Mindel sowie eine geschlossene
Eisdecke auf der Donau bertcksichtigt. Damit wird in solchen Fallen eine ausreichende

Kihlwasserversorgung gewahrleistet.

Die Rechenanlagen der Entnahmebauwerke fir die nuklearen Nebenkihlwasserstrange
der beiden Blocke sind in beheizten Gebauden aufgestellt. Im Gebaude ZM.4 sind der
Grobrechen im Freien, der Feinrechen und die Siebbandanlage fir den Strang VE10 im
Gebéaudeinneren installiert. Um Beeintrachtigungen der Kihlwasserentnahme durch
Eisbildung im Bereich der Entnahmerechen zu verhindern, kann erwarmtes Nebenkiihl-
bzw. Rucklaufwasser vor die Grob- und Feinrechen der Enthahmebauwerke geleitet
werden. Diese Warmwasserrtickfihrung in den Einlaufkanal ist im BHB beschrieben.
Ferner kbnnen zur Verhinderung von Eisansatz die Rechenreinigungsanlage auf Dauer-

betrieb gestellt sowie die Aufzugsmechanik der Greiferwagen bzw. die
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Entnahmebauwerke beheizt werden. Die Uberlaufbauwerke sind ebenfalls beheizt, um
den ungehinderten Rucklauf des nuklearen Nebenkiihlwassers VE auch bei tiefen Tem-

peraturen sicherzustellen.

In den Nasszellenkihlern des ZUNA werden der Steigschacht, die Bypassarmatur und
die Ventilatorringe elektrisch beheizt. Bei Bedarf kann das Wasser im Speicherbecken
im Bypassbetrieb mit der Nebenkihlwasserpumpe umgewalzt werden. Das Speicherbe-

cken liegt 4 m tief im Erdreich und ist tiefen Temperaturen nicht direkt ausgesetzt.

Alle anderen sicherheitstechnisch wichtigen Systeme und Komponenten sind in ge-
schlossenen Gebauden untergebracht. Diese Gebadude sind durch dicke Betonwande

von auleren Temperatureinflissen weitgehend abgeschirmt.

Hohe Umgebungs- und Kihlwassertemperaturen

Gebaude mit sicherheitstechnisch wichtiger Bedeutung wie Reaktorgebdude (mit Teil-
steuerstellen), Nebenkihlwasserpumpenbauwerke und Bauwerke fir Notstromdiesel
sind durch dicke Betonwande von &aufReren Temperatureinflissen weitgehend abge-
schirmt. Die Kiihlung der Rdume mit sicherheitstechnischer Bedeutung erfolgt durch die
Umluftanlagen. Die Umluftanlagen werden durch UF-Kihlwasser gekihlt, welches durch
8 Kaltemaschinen geliefert wird. Diese Kaltemaschinen verfiigen utber ausreichende

Auslegungsreserven.

Die Motoren der KHD-Dieselaggregate (Block-Notstromversorgung) wurden eine An-
sauglufttemperatur von 30 °C und eine Flusswassertemperatur von 22 °C ausgelegt, die
Motoren der MTU-Dieselaggregate, die im ZUNA-System eingesetzt sind, wurden fir ei-
ne Ansauglufttemperatur von 35 °C und eine Flusswassertemperatur von 28 °C ausge-
legt. Bis zu einer Kihlwassertemperatur von 28 °C und einer AuRRenlufttemperatur von
40 °C kdnnen alle Notstromdiesel die im Anforderungsfall benétigte elektrische Leistung
sicher erbringen. Da die maximale Donautemperatur selbst in dem auRergewdhnlich

heiRen Sommer 2003 maximal 22,1 °C betrug, sind erhebliche Reserven vorhanden.

Die Auslegungstemperatur der Nebenkihlwassersystems fir den Normalbetrieb betragt
22 °C und fur Storfalle 23,5 °C. Bei den Wéarmeabfuhrrechnungen wurden sehr konser-
vative Leistungsdaten der Kuhler zugrundegelegt. Aufgrund neuer Berechnungen auf
der Basis von Betriebserfahrungen wurde nachgewiesen, dass die Nachwarmeabfuhr
auch noch bei hoheren Flusswassertemperaturen sichergestellt ist. Hiernach ist bis 25

°C Flusswassertemperatur ein uneingeschrankter Leistungsbetrieb moglich. Wird ein
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Grenzwert > 28 °C langer als eine Stunde Uberschritten, ist das Abfahren der Anlage mit
Druckabsenkung einzuleiten. Bei Flusswassertemperaturen zwischen 25 und 28 °C ist
die Fahrweise ,Halten auf Druck und Temperatur” nicht erlaubt, um die Temperaturbe-
lastung der Kondensationskammer zu minimieren. Durch das rechtzeitige Abfahren der
Anlage wird die abzufiihrende Nachzerfallsleistung minimiert, so dass diese dann auch

bei hoheren Flusswassertemperaturen abzuftihren ist.

Das 2 x 100 % Lagerbeckenkihlsystem TM ist so ausgelegt, dass bei BE-Wechsel die
im ungestorten Betrieb zuldssigen Lagerbeckentemperaturen eingehalten werden. Die
dabei zugrunde gelegte Wéarmeleistung wird bei Leistungsbetrieb nicht erreicht. Bei einer
erforderlichen Erh6hung der Kihlleistung kann der zweite Strang des Beckenkihlsys-
tems TM in Betrieb genommen werden. In besonderen Betriebszustanden sind auch ho-
here BE-Lagerbeckentemperaturen zulassig. Dann kann auch bei einer erhéhten Kihl-

wassertemperatur die Warme abgefihrt werden.

35 °C wurden nach Angaben des DWD an der Station Dillingen innerhalb der letzten 50
Jahre nur an 8 Tagen Uberschritten, nur einmal wurde an 2 aufeinanderfolgenden Tagen

im Jahr 1947 eine Temperatur von etwa 36 °C erreicht.

Niedrige Wasserstande

Niedrige Wasserstande konnen Einfluss auf die Kihlwasserversorgung der sicherheits-
technisch wichtigen Kihlwassersysteme haben. Hierbei ist der niedrigste Niedrigwas-
serstand maf3gebend, der aus einem Versagen (Wehrbruch) der Staustufe Faimingen
resultiert. Das zulassige Absenkziel der Stauhaltung Faimingen liegt auf ca. 428,00 m
UNN. Der Systemauslegung der Kihlwasserpumpen liegt ein niedrigster, unter dem zu-
lassigen Absenkziel liegender Wasserstand vor den Entnahmebauwerken von 426,90 m
UNN zugrunde. Dem entspricht ein kritischer Wasserstand fir die Kiihlwasserversorgung

am Abzweig des Stichkanals von der Donau von 427,52 m (NN.

Bei Zerstorung der Staustufe Faimingen kann der Wasserstand unter diesen Wert ab-
sinken. In diesem Fall missen Gegenmal3hahmen ergriffen werden, um einerseits einen
vermehrten Zufluss aus stromaufwarts gelegenen Stauhaltungen zu gewéhrleisten und
andererseits den Kihlwasserbedarf so gering wie moglich einzustellen. Diese Mal3nah-

men sind im BHB beschrieben.

Der Nachkihlbetrieb mit ZUNA ist jedoch unabhéngig von dem Flusswasserstand ge-

wahrleistet.
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Hochwasser und extreme Niederschlage

Das Anlagengeldnde von KRB Il wird wirkungsvoll entwéssert. Extreme Niederschlage
kénnen jedoch ein Hochwasser hervorrufen. Die Einwirkungen von Hochwasser sind im
Kapitel 3 beschrieben. Regen und Hagel stellen keine besondere Belastung dar. Durch
die bautechnische Ausfiihrung der auReren UmschlieBungswénde wird eine Beeintrach-

tigung der sicherheitstechnisch wichtigen Anlagenteile verhindert.

Extreme Schneefalle fihren zu keinen besonderen Lasten (siehe ,Tiefe Temperaturen

und Vereisung").

Die Anlage KRB Il ist mit einem Blitzschutzsystem gegen Blitzeinwirkungen ausgelegt.
Die Modernisierung des Blitzschutzsystems hinsichtlich innerem Blitzschutz und EMV

ist bereits zu groRRen Teilen abgeschlossen.

Die GRS wurde 2005 vom BMU mit einer generischen Uberprifung moglicher witte-
rungsbedingter Einwirkungen auf deutsche Kernkraftwerke beauftragt. Im Rahmen der
SU 2007 wurden die Auswirkungen von EVA-Ereignissen gemafR BMI-Sicherheitskrite-
rien auf die Anlage Uberprift. Dabei wurden die groRen Sicherheitsmargen bei extremen

Wetterbedingungen bestatigt.

4112 Annahmen fir extreme Wetterbedingungen, falls diese nicht bereits in der

Auslegung bericksichtigt waren

Die GRS wurde 2005 vom BMU mit einer generischen Uberprifung moglicher witte-
rungsbedingter Einwirkungen auf deutsche Kernkraftwerke beauftragt. Dabei wurden die

0. g. Schwerpunktthemen hinterfragt.

Dariiber hinaus wurde im Rahmen der SU 2007 die Auswirkungen von EVA-Ereignissen
gemal BMI-Sicherheitskriterien auf die Anlage Uberprft, die die 0. g. extremen Wetter-

bedingungen ebenfalls enthielten.

Bei diesen Untersuchungen wurden keine extremen Wetterbedingungen, die nicht be-

reits in der Auslegung beriicksichtigt wurden, identifiziert.



KRB Il Gundremmingen Seite @ 111
EU-Sicherheitstberprifung Stand . 24.10.2011

4113 Bewertung der zu erwartenden Haufigkeit von unterstellten extremen Wet-

terbedingungen

Aufgrund der bei der Auslegung von Gebauden und Systemen bericksichtigten Lasten
z. B. aus Erdbeben, Flugzeugabsturz oder Explosionsdruckwelle, sind erhebliche Reser-
ven gegenuber Einwirkungen auch aus sehr seltenen extremen Wetterbedingungen vor-

handen. Wir verweisen hierzu auf unsere Ausfiihrungen in Kapitel 4.1.1.1.

41.1.4 Beriicksichtigung der méglichen Uberlagerungen von Wetterbedingungen

Kombination der Einwirkungen von extremen Niederschldgen, Sturm und Blitz-

schlag

Das Anlagengeldnde von KRB Il ist aufgeschiittet und wird wirkungsvoll entwéassert. Die
aus der Auslegung gegen Grundwasser resultierenden Maflinahmen (Abdichtung von
Wanden und Durchfiihrungen) schiitzen auch gegen die Einwirkungen von Starkregen.
Die Zugange zu den sicherheitstechnisch wichtigen Gebauden mit Anlagentechnik zur
Aufrechterhaltung der vitalen Funktionen liegen deutlich Gber dem Niveau des Kraft-
werkgelandes. Eine Auswirkung eines Starkregens auf die vitalen Funktionen ist nicht zu
unterstellen. Die bei der Auslegung der sicherheitstechnisch wichtigen Gebaude gegen
Erdbeben, Flugzeugabsturz und Explosionsdruckwelle berticksichtigte stabile Bauweise
dieser Gebaude schiitzt auch gegen die Einwirkung von Sturm. Einwirkungen durch
Sturm und Blitz kénnen im Extremfall lediglich zum Ausfall der Netzanbindung fuhren,

was in der Anlagenauslegung bereits bericksichtigt wurde.

Kombination der Einwirkungen von Eis und Schnee bzw. niedrigen Temperaturen

mit Sturm oder Kombination von niedrigen Temperaturen mit Eis und Schnee

Die Auswirkungen von Sturm, Eis und Schnee sind bei den sicherheitstechnisch wichti-
gen Gebauden durch deren Auslegung gegen Erdbeben, Flugzeugabsturz und Explosi-
onsdruckwelle abgedeckt. Die Ubrigen Gebaude sind gemaR DIN 1055 gegen die Ein-
wirkung von Wind und Schnee ausgelegt. Allenfalls kann es zum Ausfall der Netzanbin-

dung kommen.

Hohe bzw. niedrige Umgebungs- und Kiihlwassertemperaturen und niedrige Was-

serstande

Zu diesen Einwirkungen wurde bereits unter 4.1.1.1 Stellung genommen. Eine Kombina-

tion dieser Einwirkungen hat keinen Einfluss auf diese Aussagen.
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Andere Kombinationen

Andere Kombinationen sind auszuschlieRen, da ihre Auswirkungen aufgrund der Ausle-
gung gegen andere Einwirkungen (z. B. Erdbeben, Flugzeugabsturz, Explosionsdruck-

welle) abgedeckt sind.

4115 Schlussfolgerungen zur Angemessenheit des Schutzes gegen extreme Wet-

terbedingungen

Der Standort KRB 1l liegt innerhalb der warm-geméaRigten Klimazone im Ubergangsbe-
reich des maritimen Klimas Westeuropas zu einem kontinentalen Klima in Osteuropa.
Wahrend maritimes Klima eher von milden Wintern, kithlen Sommern und einer hohen
Luftfeuchte geprégt ist, Uberwiegen im kontinentalen Klima eher kalte Winter, heil3e

Sommer und eine geringe Luftfeuchte.

Das KRB-II-Schutzkonzept gegen extreme Wetterbedingungen stitzt sich auf die kon-
ventionelle Auslegung der Gebaude gemalf’ DIN 1055, die Auslegung der Anlage gegen
Einwirkungen von auRen gemaf den BMI-Sicherheitskriterien fir Natur- oder zivilisato-
risch bedingte Ereignisse sowie auf das Warnsystem des Deutschen Wetterdienstes
(DWD).

Bei der Auslegung der Anlage wurden Wind- und Schneelasten nach DIN 1055 berick-
sichtigt, so dass aus diesen Einwirkungen keine Gefahrdung der sicherheitstechnisch
wichtigen Anlagenteile besteht. Regen und Hagel stellen keine besondere Belastung
dar. Durch die bautechnische Ausfiihrung der au3eren UmschlieBungswande wird eine
Beeintrachtigung der sicherheitstechnisch wichtigen Anlagenteile verhindert. Die gegen
Einwirkungen von aul3en ausgelegten sicherheitstechnisch wichtigen Bauwerke halten
auch deutlich héheren Belastungen stand. Der Einfluss extremer Temperaturen (kalt und
warm) wurde sowohl fur die Liftungsanlagen als auch die Kilhlwasseranlagen berick-
sichtigt. Die am Standort zu erwartenden Eisverhaltnisse bei tiefen Temperaturen an den
Flissen Mindel und Donau stellen fur die Kihlwasserversorgung der Nebenkihlwasser-
strange keine Gefahrdung dar. Die Anlage KRB Il ist mit einem Blitzschutzsystem gegen

Blitzeinwirkungen ausgelegt.

Ungeachtet der geringen Eintrittshaufigkeiten, die der DWD z. B. fiir extreme Tempera-
turen am Standort Gundremmingen ausweist, ist aufgrund der positiven Resultate aus
der umfangreichen Betrachtung extremer Witterungsbedingungen inklusive mdoglicher

Kombinationen der Schutz der Anlage als angemessen zu beurteilen.
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4.2 Bewertung von Auslegungsreserven
42.1 Abschétzung von Auslegungsreserven gegen extreme Wetterbedin-
gungen
Windlasten

Die sicherheitstechnisch relevanten Gebaude wurden gegen Explosionsdruckwellen
ausgelegt. Dabei wurde zu den Gebrauchs-, Wind- und Schneelasten noch die Belas-
tung aus aulleren Explosionen zugeschlagen. Dies bedeutet, dass die Auslegungsre-
serven gegen Wind- und Schneelasten bedeutend hdher sind, als nach den konventio-

nellen bautechnischen Regelwerken gefordert.

Windlasten sind somit nicht essentiell fir die Warmeabfuhr aus dem Kern oder dem

Brennelementlagerbecken.

Tiefe Temperaturen und Vereisung

Der Standort KRB Il liegt innerhalb der warm-gemaRigten Klimazone im Ubergangsbe-

reich des maritimen Klimas Westeuropas zu einem kontinentalen Klima in Osteuropa.

Alle sicherheitstechnisch wichtigen Systeme und Komponenten sind in geschlossenen
Gebauden untergebracht. Diese sicherheitstechnisch wichtigen Gebaude sind durch di-

cke Betonwande von &ulReren Temperatureinflissen weitgehend abgeschirmt.

Die Grob- und Feinrechen sowie die Siebbandanlagen im M5 und M7 sind innerhalb der
Gebaude und damit im beheizten Bereich aufgestellt. Im M4 ist der Grobrechen im Frei-
en, der Feinrechen und die Siebbandanlage sind im beheizten Gebé&ude installiert. Um
eine Vereisung der Rechenanlagen zu verhindern, kann in die Kanale zwischen Grob-
und Feinrechen warmes Rucklaufwasser beigemischt werden. Zusatzlich kann bei Ver-
eisungsgefahr der Grobrechen auf Dauerbetrieb gestellt werden, um das sich ansetzen-
de Eis zu entfernen. Bei Eisbildung im Einlaufkanal wird durch die "Warmwasserrtickfih-
rung in den Einlaufkanal" der Kanal eisfrei gemacht. Die Uberlaufbauwerke sind beheizt,
um auch bei tiefen Temperaturen den Ablauf des nuklearen Nebenkiihlwassers VE si-

cherzustellen.

Der Steigschacht, die Bypassarmatur und die Ventilatorringe im ZUNA-Nasskuhlzellen

werden elektrisch beheizt. Das Speicherbecken liegt 4 m tief im Erdreich und ist mit ei-
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ner Betonplatte abgedeckt. Zuséatzlich kann bei Bedarf das Wasser im Speicherbecken

im Bypassbetrieb mit der Nebenkihlwasserpumpe umgewalzt werden.

Tiefe Temperaturen und Vereisung sind nicht essentiell fir die Warmeabfuhr aus dem

Kern oder dem BE-Becken.

Hohe Umgebungs- und Kihlwassertemperaturen

SHB, Reaktorgebaude:

Der Warmeeintrag in diese Gebaude erfolgt vorwiegend durch die darin installierten

Komponenten. Ein zuséatzlicher Warmeeintrag durch hohe Aul3enlufttemperaturen kann
nur Uber die gemeinsame Zuluftanlage erfolgen. Die AuRenluft wird jedoch mit UF-
Kihlwasser gekuhlt. Die Kihlung der R&ume mit sicherheitstechnischer Bedeutung er-
folgt durch Umluftkiihlanlagen. Diese Umluftanlagen werden ebenfalls durch UF-
Kihlwasser gekuihlt. Das UF-Kihlwasser wird durch acht Kaltemaschinen geliefert. Die-
se Kaltemaschinen haben ausreichende Auslegungsreserven. Selbst im sehr heil3en

Sommer 2003 war der Betrieb von nur fiinf Maschinen erforderlich.

Teilsteuerstellen, Schaltanlagengebaude, Nebenkihlwasserpumpenhauser und Not-

stromgebéaude:

Diese sicherheitstechnisch wichtigen Geb&ude sind durch dicke Betonwande von &ul3e-
ren Temperatureinfliissen weitgehend abgeschirmt. In Versuchen wurde nachgewiesen,
dass in diesen Geb&uden bei abgeschalteter Kiihlung und Liftung innerhalb von 10 Std.
die maximalen Temperaturen unterhalb der gemald KTA 3601 vorgegeben Grenzwerte
lagen. Dies bedeutet, dass hohe AufRenlufttemperaturen und auch hohe Kihlwasser-
temperaturen den Betrieb, der in diesen Gebauden installierten sicherheitstechnischen

Einrichtungen nicht beeintrachtigen.

Die Flusswassertemperatur ist fur die Anlage KRB Il von sekundarer Bedeutung. Von
primarerer Bedeutung ist die Temperatur in der Kondensationskammer. Die maximal zu-
lassige Temperatur in der KOKA darf auslegungsgemal 88 °C betragen. Die Nachweise
zur Einhaltung der zuldssigen KOKA-Temperaturen wurden mit einer VE-Temperatur
von 28°C geflhrt. Die hochste bisher gemessene Donautemperatur im August 2003 be-

trug demgegenuber lediglich 22,1 °C. Damit sind erhebliche Reserven vorhanden.

Der Nachkuhlbetrieb mit ZUNA ist vollkommen unabhéngig von der Flusswassertempe-

ratur.
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Falls die Kuhlleistung des Brennelementlagerbeckenkiihlsystems auch mit zwei Stran-
gen nicht ausreichen sollte, kann das Brennelementlagerbecken auch mit einem Strang
des Not-und Nachkihlsystems gekiihlt werden. Der Gutachter bestatigt, dass auch bei
erhohten Flusswassertemperaturen ausreichend Kihlkapazitdt vorhanden ist, da die
Warmeleistung eines Not- und Nachkiihlsystems wesentlich gro3er als die der betriebli-

che Brennelementlagerbeckenkiihlung ist.

Hohe Umgebungs- und Kihlwassertemperaturen sind daher nicht essentiell fur die

Warmeabfuhr aus dem Kern oder dem Brennelementlagerbecken.

Niedrige Wasserstande

Lediglich bei Zerstérung der Staustufe Faimingen kann der kritische Wasserstand von
427,52 m UNN erreicht werden. In diesem Fall missen Gegenmalinahmen ergriffen
werden, um einerseits einen vermehrten Zufluss aus stromaufwarts gelegenen Stauhal-
tungen zu gewabhrleisten und andererseits den Kihlwasserbedarf so gering wie mdglich
einzustellen. Diese MalRnahmen sind im BHB beschrieben und mit dem Betreiber der

Donau-Kraftwerke abgestimmit.

Der Nachkuhlbetrieb mit ZUNA ist vollkommen unabhangig von dem Flusswasserstand.

Hochwasser und extreme Niederschlage

Die Einwirkungen von Hochwasser sind im Kapitel 3 beschrieben. Regen und Hagel stel-
len keine besondere Belastung dar. Durch die bautechnische Ausfiihrung der duf3eren
UmschlieBungswande wird eine Beeintrachtigung der sicherheitstechnisch wichtigen An-

lagenteile verhindert.

Extreme Schneefalle fihren zu keinen besonderen Lasten.

4.2.2 Maflnahmen zur Erhdhung der Robustheit der Anlage gegen extreme

Wetterbedingungen

Durch die Auslegung der sicherheitstechnisch wichtigen Gebaude und Anlagenteile ge-
gen Einwirkungen von auf3en stellen extreme Wetter eine vernachlassigbare Belastung
dar. Weitere Malinahmen zur Erhéhung der Robustheit der Anlage gegen extreme Wet-

terbedingungen sind daher nicht erforderlich.
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5 Ausfall der Stromversorgung und Ausfall der primaren
Wwarmesenke

Mit der Bewertung der Auswirkungen des Ausfalls der Stromversorgung und der prima-
ren Warmesenke im Rahmen des EU-Stresstests sollen Aussagen zur Robustheit der
Kernkraftwerke gegen beliebige Ereignisse gewonnen werden. Hierzu wird unabhangig
von einem auslésenden Ereignis sowie seiner Eintrittshaufigkeit ein Ausfall von Sicher-
heitsfunktionen unterstellt, um die vorhandenen Vorkehrungen im Auslegungsbereich
und auslegungsuberschreitenden Bereich der Anlagen einschlief3lich interner Notfall-
schutzmalinahmen zu bewerten. Diese Betrachtung deckt damit implizit alle Arten von
einleitenden Ereignissen ab, beispielsweise auch Ereignisse, die zu einer Verblockung
des Nebenkihlwassers durch Fremdkdrper (wie Schiffe, Ladungsteile, u. a.), einer Zer-
storung des Nebenkihlwassersystems oder einer Zerstérung/Ausfall der Netzanbindung
bzw. der Notstromdiesel (z. B. durch grof3flachige Brande, Netzinstabilitaten, Flugzeug-
absturz u. 4.) fuhren, wie dies von der ENSREG in lhrer Erklarung vom 13.05.2011 ge-

fordert wurde.

5.1 Ausfall der Stromversorgung
5.1.1 Ausfall Haupt- und Reservenetzanschluss
5111 Auslegung der Anlage

KRB Il ist eine Doppelblockanlage mit insgesamt vier Hauptnetzanschlissen (zwei je
Block). Die elektrischen Verbraucher werden Uber Eigenbedarfsschienen, die entweder
vom blockeigenen Generator oder von einem der Hauptnetzanschliisse eingespeist
werden, versorgt. Die sicherheitstechnisch wichtigen Verbraucher werden Uber insge-
samt 12 Notstromschienen (je 3 x 100 % Redundanznotstromschienen, je zwei Verfig-
barkeitsnotstromschienen und zusatzlich je Block eine ZUNA-Notstromschiene) versorgt,
die neben der normalen Einspeisung aus den Eigenbedarfsschienen noch weitere Ver-
sorgungsmaglichkeiten haben. Im Einzelnen gibt es im Kernkraftwerk folgende Méglich-

keiten zur Versorgung der elektrischen Verbraucher:

- Vier Hauptnetzanschlisse (zwei je Block), tber die Verbindung zur Schaltanlage
Gundelfingen reicht je ein Netzanschluss zur Eigenbedarfsversorgung der Blécke

aus.
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- Bei Ausfall der Hauptnetzanschliisse erfolgt ein Lastabwurf auf Eigenbedarf.
Dann kann jeder Block die zugeordneten Verbraucher mit dem blockeigenen Ge-

nerator versorgen.

- Bei Ausfall der Hauptnetzanschliisse und bei Versagen des Lastabwurfs auf Ei-
genbedarf erfolgt die Notstromversorgung zunachst Uber eine vom Hauptnetzan-
schluss unabhéngige Verbindungsleitung zum 110-kV-Reservenetz (andere
Spannungsebene, andere Schaltanlage, Einspeisung durch anderen Energiever-
sorger).

- Sollte auch die Versorgung Uber das Reservenetz nicht verfligbar sein, werden
die 10 Redundanz- und Verfugbarkeitsnotstromschienen automatisch durch Not-

stromdiesel versorgt. Jeder Block hat 5 Notstromdiesel mit je 4,8 MW Leistung.

- Das ,Zusétzliche Nachwarmeabfuhr- und Einspeisesystem® (ZUNA) hat je Block
eine eigene, diversitdre Stromversorgung. Die ZUNA-Notstromschiene kann
selbst bei Ausfall aller Netzverbindungen und bei Ausfall aller oben genannten
Notstromdiesel durch einen diversitaren Notstromdieselgenerator versorgt wer-
den. Die ZUNA-Notstromdiesel werden durch das ZUNA-Nebenkihlwasser, das
die Warme Uber Nasszellenkihler vollkommen unabhéngig von der Warmesenke

,Donau“ abfuhrt, gekinhlt.

- Zusatzlich kdnnen insgesamt zwei Notstromschienen (ohne Hochdruckpumpen)

im Rahmen von Notfallmal3nahmen tber ein 20-kV-Erdkabel versorgt werden.

- Alle Notstromschienen eines Blockes kdnnen mit der gleichnamigen Notstrom-
schiene des Nachbarblockes tber im BHB beschriebene HandmalRRnhahmen ver-

bunden werden und so deren Versorgung mit tbernehmen.

- Neben der direkten Verbindungsmaoglichkeit zwischen den gleichnamigen Not-
stromschienen jedes Blockes kann mit jedem der 10 Redundanz- und Verfuigbar-
keitsnotstromdiesel per NotfallmaRnahme jede beliebige Notstromschiene ver-

sorgt werden.

Die Notstromversorgung der 3-mal 100-%-Redundanzen, die die Not- und Nachkuhlsys-
teme speist, ist sowohl maschinentechnisch als auch in der Spannungsversorgung
strangweise, unvermascht und funktionell unabhangig aufgebaut. Dartber hinaus sind
sie zum Schutz gegen Flugzeugabsturz raumlich getrennt. Zwei Redundanzen sind

komplett gegen EVA ausgelegt.
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AulRerdem hat jeder Block noch zwei Notstromdiesel, die die gleiche Leistung besitzen
wie die Redundanzdiesel und fir betriebliche als auch Notfallmalinahmen verwendet

werden kénnen.

Alle Notstromdiesel sind gegen Hochwasser ausgelegt.

Die diversitaren ZUNA-Notstromdiesel sind unter anderem gegen Erdbeben und
Hochwasser ausgelegt und im Hinblick auf Flugzeugabsturz rdumlich getrennt von den

anderen Notstromdieseln aufgestellt.

5.1.1.2 Vorkehrungen fur einen lang andauernden Ausfall des Haupt- und Reserve-

netzanschluss ohne externe Unterstitzung

Bei Verlust der 400-kV-Hauptnetzanbindung und Versagen des Lastabwurfs auf Eigen-
bedarf und Ausfall der 110-kV-Reservenetzanbindung erfolgt die Notstromversorgung
der einzelnen Notstromschienen Uber die zugeordneten Notstromdiesel, die im Not-
stromfall automatisch die Versorgung Gbernehmen. Zuséatzlich steht bei KRB 1l ein weite-
rer 20-kV-Anschluss (Erdkabel) zur Versorgung von zwei Redundanzen (ein Sicherheits-
teilsystem je Block) zur Verfiigung. Diese 20-kV-Anbindung kann alternativ zu den Not-
stromdieseln (oder zu deren Ablésung) zur Versorgung der Notstromschienen benutzt
werden. Die Notstromdieselaggregate sind nach KTA 3702 ausgelegt. Jeder Diesel hat
einen eigenen Kraftstoffvorratstank, der so ausgelegt ist, dass ein Betrieb des Notstrom-
dieselaggregates von mindestens 72 Std. ohne Handmalnahmen gewadhrleistet ist.
Wahrend dieser 72 Std. sind auch keine weiteren Handmaflnahmen, wie z. B. das Nach-

fullen von Schmierstoffen, erforderlich.

Um auch Ereignisse, bei denen nach 72 Std. noch keine Kraftstoffversorgung durch ex-
terne Zulieferer erfolgen kann, zu beherrschen, kénnen HandmafRnahmen zur Kraftstoff-
einsparung ergriffen werden, um einen langeren Betrieb der Notstromdieselaggregate zu

ermdglichen:

HandmaRnahmen fir einen langeren Betrieb der Notstromdieselaggregate

Mit einer Direktverbindung der Notstromschiene mit der gleichnamigen Notstromschiene
des Nachbarblockes kénnen mit einem Notstromdieselaggregat gleichzeitig zwei kom-
plette Nachkihlketten betrieben werden. Die Kapazitat ist hierflr durch die Abschaltung
der zu diesem Zeitpunkt nicht mehr benétigten Hochdruckpumpe des Not- und Nach-

kuhlsystems sicher gestellt. Nach Verbrauch des Kraftstoffes nach 72 Std. erfolgt die
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Versorgung der beiden Notstromschienen durch das gleichnamige Notstromdieselag-
gregat des anderen Blockes. Nach weiteren 72 Std. werden dann die Notstromschienen
einer anderen Redundanz miteinander gekuppelt und durch einen dieser beiden Schie-
nen zugehoriger Notstromdiesel versorgt. Diese Versorgungsmaoglichkeit kann mit allen

drei Redundanzen durchgefuhrt werden.

Durch die oben beschrieben Schalthandlungen kann die Versorgung der Notstromschie-
nen auf rechnerisch maximal 6 x 72 Std. ausgedehnt werden. Selbst unter Bericksichti-
gung eines zeitweiligen Parallelbetriebs bis zur Einstellung der kraftstoffoptimierten
Fahrweise nach einem Notstromfall ist die Stromversorgung damit fur weit Giber 10 Tage
gewabhrleistet. Es ist davon auszugehen, dass nach Ablauf dieser Zeit auch bei Ereignis-
sen mit Auswirkungen auf die Umgebung der Anlage eine externe Versorgung zur Si-

cherstellung des weiteren Betriebs der Notstromdiesel wieder hergestellt wird.

Bei diesen Betrachtungen wurde kein Kredit von den beiden ZUNA-Notstromdieseln so-
wie den insgesamt vier Verfugbarkeitsdieseln (zwei je Block) genommen, die auch min-

destens je 72 Stunden betrieben werden kénnen.

Da mit der beschriebenen Betriebsweise jeder einzelne Notstromdiesel fur 72 Std. be-
trieben wird und der wéhrend dieser Betriebszeit bendtigte Kraftstoff und die sonstigen
Betriebsstoffe in den jeweiligen Notstromdieselgebdauden vorgehalten werden, ist ein
entsprechender Betrieb ohne externe Unterstitzung und auch ohne Berticksichtigung

von Betriebsstoffen aus anderen Gebauden auf dem Kraftwerksgelande méglich.

Vertraglich sind Diesellieferungen innerhalb von 24 Std. vereinbart. Fir die Betankung

ist keine netzgestitzte Spannungsversorgung notig.

Zudem kann im Bedarfsfall die Kraftstoffbeschaffung von Raffinerien im weiteren Um-

kreis erfolgen.

5.1.2 Notstromfall und Ausfall der normalen Reservedrehstromquelle
5.1.2.1 Vorkehrungen in der Anlagenkonzeption

Entsprechend dem hier unterstellten Szenario kommt es bei Versagen aller 4 Haupt-
netzanschlisse, dem nicht erfolgreichen Lastabwurf auf Eigenbedarf in beiden Bldcken,
dem Versagen des Reservenetzes und aller 10 Notstromdiesel zu einem Ausfall der
Wechselstromversorgung und demzufolge zu einem Ausfall der nuklearen Nachkuhlket-

ten zur RDB-Bespeisung und Nachwarmeabfuhr. Der Reaktor wird durch das Reaktor-
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schutzsystem automatisch abgeschaltet (Unterkritikalitat hergestellt). Hierfiir stehen ver-
schiedene diversitare Anregekriterien zur Verfigung (z. B. Reaktordruck, RDB-
Fullstand). Die Reaktorschnellabschaltung erfolgt selbst bei einem vollstandigen Ausfall
der Gleich- und Wechselstromversorgung (fail safe). Bei tiefem RDB-Fillstand wird
durch das Reaktorschutzsystem eine automatische Druckentlastung ausgelést und
Dampf Uber Sicherheits- und Entlastungsventile in die Kondensationskammer abgefihrt.
Zur Durchfihrung dieser MalRnahme ist lediglich eine Gleichstromversorgung Uber die
Batterien erforderlich.

Mit der Nachriistung des diversitdren zusatzlichen Nachwarmeabfuhr- und Einspeise-
systems (ZUNA) steht auch in diesem Fall jeweils ein diversitarer Notstromdiesel mit 3,5
MW zur Verfigung. Im Notstromfall werden diese Diesel durch das ZUNA-
Reaktorschutzsystem automatisch gestartet und zugeschaltet. Mit den von diesem di-
versitaren Diesel versorgten Pumpen kann die RDB-Bespeisung und die Nachwérmeab-
fuhr sichergestellt werden. Das System ist durchgangig gegen Erdbeben, Hochwasser
und Flugzeugabsturz ausgelegt. Es ist raumlich getrennt von den anderen Nachkuhlket-
ten und deren Einrichtungen zur Notstromversorgung angeordnet und an eine von der
Donau unabhangige Kihlwasserversorgung tber einen Nasszellenkihler angeschlos-
sen. Damit ist auch der Betrieb des Notstromdiesels unabhéngig von der Kihlwasser-

versorgung aus der Donau sichergestellt.

Damit werden die Schutzziele auch bei Ausfall aller normalen Reservestromquellen ein-

gehalten.

Die BE-Lagerbeckenkiihlung kann in diesem Fall durch Verdampfungskiihlung und
Nachspeisung von Wasser tUber mobile Feuerldschpumpen gewahrleistet werden (siehe
Kapitel 5.1.3).

5.1.2.2 Batteriekapazitaten, Entladedauer und Mdglichkeiten zur Nachladung

Wie in Kapitel 5.1.2.1 beschrieben, wird die Notstromversorgung bei Ausfall der norma-
len Reservestromquelle (d. h. dem Reservenetz) durch die insgesamt 10 Notstromdiesel
gewabhrleistet. Sobald die Notstromdiesel in Betrieb sind, werden die Batterien standig
nachgeladen. Damit stehen die Batterien wahrend der gesamten Betriebszeit der Diesel

zuziglich der Entladezeit der Batterien zur Verfligung.

Bei Ausfall der 10 Notstromdiesel werden zur Sicherung der Gleichspannungsversor-

gung von den 24-Volt- und den 220-Volt-Batterien auslegungsgemafR mindestens 2
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Stunden abgedeckt (RSK Empfehlung, KTA 3703 gibt 30 Minuten vor). In der Praxis er-
geben sich bis zum Erreichen der zulassigen Verbraucherspannung jedoch wesentlich
langere Zeiten. In den jeweiligen Batterieberechnungen fiir das Sicherheitssystem der
Anlage KRB Il werden Entladezeiten bei 220-V-Batterien von bis zu 13 h, bei 24-V-
Batterien von bis zu 8 Std. ausgewiesen. Diesen Berechnungen liegen Lastprofile aus
bilanzierten Werten zugrunde. Die Angaben sind dariber hinaus konservativ, da sie ei-
nen alterungsbedingten Rickgang der Kapazitat um 10 % beriicksichtigen. Aus Sicher-
heitsgrinden wurde bei der Auswahl der Batterien auf eine Hersteller-, Typ- und

Chargendiversitat geachtet.

Die Batterien des diversitdren ZUNA-Systems werden bei Betrieb der ZUNA-Notstrom-
diesel ebenfalls immer in geladenem Zustand gehalten (siehe Kapitel 5.1.3.1) und haben

entsprechend den obigen Randbedingungen eine Kapazitat von ca. 8 Std.

5.1.3 Notstromfall und Ausfall der normalen Reservedrehstromquelle und

Ausfall anderer diversitarer Einrichtungen zur Drehstromversorgung

Selbst bei einem postulierten Ausfall aller 12 auf der Anlage befindlichen Notstromdie-
selaggregate besteht Uber ein 20-kV-Erdkabel (dritter Netzanschluss) eine weitere Ver-
sorgungsmaglichkeit, die den Betrieb von insgesamt zwei Redundanzen (ohne Hoch-
druckpumpen) erméglicht und damit eine zur Schutzzielerfillung ausreichende Mindest-

stromversorgung gewahrleistet werden kann

Wird in einem auslegungstiberschreitenden Fall dartiber hinaus postuliert, dass sowohl
die diversitaren ZUNA-Notstromdiesel als auch die verschiedenen Mdaglichkeiten zur
Netzanbindung versagen, ist keine elektrisch betriebene Pumpe zur RDB-
Fullstandshaltung mehr verfigbar. Der RDB-Fiillstand sinkt entsprechend der sich bei
der jeweiligen Nachzerfallsleistung einstellenden Verdampfungsrate ab. Im weiteren Ver-
lauf wird von Hand oder automatisch Uber das Reaktorschutzsystem eine RDB-
Druckentlastung ausgeldst. Sowohl die Messungen als auch das Reaktorschutzsystem
sowie die anzusteuernden Magnetvorsteuerventile und die diversitdren dreh-
mobetatigten Druckbegrenzungsventile sind batterieversorgt und kénnen auch bei dem
hier postulierten Anlagenzustand getffnet werden. Entsprechend Kapitel 5.1.3.1 stehen
in dem bengtigten Zeitraum ausreichende Batteriekapazitaten zur Verfigung. Nach Ent-
ladung der Batterien bleiben die diversitaren Druckbegrenzungsventile in jedem Fall ge-
offnet und verhindern einen Wiederanstieg des RDB-Druckes. Nach erfolgter RDB-

Druckentlastung speist bei Unterschreiten des RDB-Drucks von 8 bar der unter Dampf-
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druck stehende Speisewasserbehélter selbsttatig in den RDB ein. Eine genaue Be-
schreibung der MalRBnhahme ist im Storfallleitschema des BHB und im Notfallhandbuch
enthalten. Damit wird der RDB wiederaufgefillt und eine ausreichende Karenzzeit zur

Durchfiihrung der nachfolgend beschriebenen NotfallmalZnahmen geschaffen.

Im weiteren Verlauf erfolgt die RDB-Bespeisung bei einem Druck von < 5 bar mit einer
mobilen Pumpeneinheit (Hydrosub) durch Anschluss am nuklearen Nebenkihlwasser-
system. Eine detaillierte Anweisung zur Durchfiihrung dieser MalRnhahmen ist im Stoérfall-
leitschema des BHB und im Notfallhandbuch enthalten. Die mobilen Pumpeinheiten lie-
fern jeweils ca. 35 kg/s Einspeisemenge. Diese MaRnahme wird durch das auf der Anla-
ge befindliche Personal der Feuerwehrschicht und Blockschicht innerhalb von ca. 50 Mi-

nuten in Funktion gebracht.

Durch die RDB-Druckentlastung und die anfallende Nachzerfallsleistung wird die Kon-
densationskammer innerhalb von 2 Stunden auf etwa 90 °C aufgeheizt. Im weiteren Ver-
lauf kommt es zum Sieden der Kondensationskammer und damit zu einem Druckanstieg
im SHB. Um den Druckanstieg auf zulassige Werte zu begrenzen, wird bei einem
Sicherheitsbehéalterdruck von > 3 bar die Energie aus der Kondensationskammer Uber
das Ventingsystem (Venting zur Warmeabfuhr Gber die gefilterte SHB-Druckentlastung)
an die Umgebung abgegeben. Eine detaillierte Anweisung zur Durchfihrung dieser
MalRnahmen ist im Storfallleitschema des BHB und im Notfallhandbuch enthalten. Die
MalRnahme kann auch bei Ausfall der Gleich- und Wechselstromversorgung durchge-
fuhrt werden, weil die entsprechenden Armaturen von radiologisch geschitzten Raum-

bereichen auch von Hand betéatigt werden kénnen.

Im Brennelementlagerbecken wird nach Ausfall der Kiihlung im ungtinstigsten Fall nach
ca. 12 Stunden unter konservativen Annahmen (u. a. unginstigster Zeitpunkt, Kernvoll-

entladung, etc.) eine Temperatur von 80 °C erreicht.

In diesem Fall wird zur Bespeisung durch eine mobile Feuerléschpumpe eine Schlauch-

leitung eingerichtet. Die Kihlung erfolgt bei 100 °C durch Verdampfen (BHB-Regelung).

Tatséchlich ergeben sich jedoch wesentlich langere Zeiten bis zum Erreichen von 80 °C.
Entsprechend einer detaillierten Analyse wird erst nach ca. 35 Std. bei einer Nachzer-
fallsleistung von 2,78 MW (Randbedingungen: 12 Wechselchargen plus Teilentladung,
11,7 Tage nach Abschaltung) im Brennelementlagerbecken eine Temperatur von 80 °C

erreicht.
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5.1.31 Batteriekapazitaten, Entladedauer und Mdglichkeiten zur Nachladung

Entsprechend den Angaben in Kapitel 5.1.2.2 werden fir die Batterien der Redundanz-
und Verfugbarkeitsnotstromschienen Entladezeiten bei 220-V-Batterien von bis zu

13 Std., bei 24-V-Batterien von bis zu 8 Std. ausgewiesen.

Bei Betrieb der diversitairen ZUNA-Notstromdiesel werden die zugehérigen Batterien
standig in geladenem Zustand gehalten. Die Entladezeiten der 24-V-Batterien fir das
ZUNA-System betragen ca. 8 Std.

Entsprechend Kapitel 5.1.3.2 sind Mafinahmen zur Wiederherstellung der Drehstrom-

versorgung vorgesehen. Damit kénnen dann auch die Batterien aufgeladen werden.

5.1.3.2 Vorgesehene Maflihahmen zur Wiederherstellung einer Drehstromversor-

gung mit mobilen oder speziellen externen Einrichtungen

Selbst bei Ausfall des Reservenetzes, der Redundanz- und der Verfligbarkeitsnotstrom-
diesel sowie zusatzlich der ZUNA-Notstromdiesel besteht tiber ein 20-kV-Erdkabel (drit-
ter Netzanschluss) eine weitere Versorgungsmaglichkeit, Gber die der Betrieb von zwei
Redundanzen (ohne Hochdruckpumpen) erméglicht und damit im Falle des Station
Blackout kurzfristig die Spannungsversorgung fur zwei Redundanzen wieder herstellt

werden kann.

Innerhalb von 2 Stunden ist es bei einem totalen Netzausfall vorgesehen, tber 400-kV-
Verbundnetzleitungen eine Spannungsversorgung Uber das Speicherkraftwerke
Kaunertal oder eines der funf Pumpspeicherkraftwerke der Schluchseewerk AG herzu-

stellen. Entsprechende Anweisungen sind beim Netzbetreiber vorhanden.

5.1.3.3 Erforderliches Schicht- oder Fachpersonal fir elektrischen Anschluss

Die zur Versorgung von Notstromschienen Gber den dritten Netzanschluss erforderlichen
Tatigkeiten sind detailliert im Storfallleitschema bzw. im Notfallhandbuch beschrieben.
Die erforderlichen Malinahmen kénnen von dem auf der Anlage befindlichen Block-
schichtpersonal (es wird lediglich ein Schichthandwerker bengétigt, die Zeitdauer zur
Durchfiihrung der Malinahme betragt insgesamt etwa 70 min) aul3erhalb des Kontrollbe-

reiches durchgefuhrt werden.
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5.1.3.4 Zur Verfugung stehende Zeit zur Wiederherstellung der Drehstromversor-

gung und damit der Kernktihlung

Entsprechend Kapitel 5.1.3 kann aufgrund der vorhandenen Diversitat bei dem Ereignis
von einer Funktion des ZUNA-Systems ausgegangen werden. Bei dessen Betrieb treten
keine BE-Schaden auf. Frihestens nach 72 Std. missen Betriebsstoffe fur den ZUNA-

Diesel ergénzt werden.

Wird zusétzlich auch der Ausfall des ZUNA-Systems sowie der dritten Netzeinspeisung
postuliert, kommt es zu dem in Kapitel 5.1.3 beschriebenen Ablauf. Die passive Bespei-
sung aus dem Speisewasserbehdlter kann solange aufrecht erhalten werden, bis der
Speisewasserbehélter entleert ist bzw. die Druckverhéltnisse zwischen RDB und Speise-
wasserbehalter ein selbsttatiges Einspeisen verhindern. Damit wird so viel Kihimittel in
den RDB eingespeist, dass die Kernkiihlung im Stundenbereich (z. B. dauert es bei Voll-
last ca. 2,1 Stunden bis der Fiillstand die Kernoberkante erreicht) gewahrleistet ist. Erst

danach kommt es zu einer Kernfreilegung und Kernaufheizung.

Damit steht eine ausreichende Karenzzeit fur die Durchfihrung der Notfallmalihahmen
zur Wiederherstellung der Drehstromversorgung Uber den dritten Netzanschluss (siehe
Kapitel 5.1.3.2) oder Uber das Verbundnetz lber eines der schwarzstartfahigen Wasser-

kraftwerke oder zum Aufbau der RDB-Bespeisung mit mobilen Pumpen zur Verfliigung.

Die zur Warmeabfuhr aus dem BE-Lagerbecken vorhandenen Karenzzeiten bis zur
Uberschreitung einer Temperatur von 80 °C sind in Kapitel 5.1.3 angegeben. Die tat-
sachlichen Karenzzeiten bis zum Auftreten von BE-Sch&den nach Ausdampfen des
Wasservolumens aus dem Lagerbecken und Freilegung der Brennelemente sind weit

groler.

5.1.3.5 Schlussfolgerungen zur Angemessenheit des Schutzes gegen Verlust der

Stromversorgung

Die Anlage KRB Il ist aufgrund des gestaffelten Konzeptes zur Notstromversorgung gut
gegen einen Verlust der Stromversorgung geschiitzt. Das Konzept umfasst im Einzel-

nen:
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- Verschiedene Maflinahmen zur Vermeidung von Anforderungsféllen an die Not-
stromdiesel (verschiedene Hauptnetzanschliisse, Lastabwurf auf Eigenbedarf,

Versorgungsmoglichkeit Giber das 110-kV-Reservenetz)

- Sicherstellung der Notstromversorgung durch die insgesamt zehn Notstromdiesel
und zwei diversitaren ZUNA Notstromdiesel (mit diversitarer Dieselkiihlung tber

Nasszellenkihler)

- NotfallmaRnahmen zur Wiederherstellung der Stromversorgung bei postuliertem
Ausfall aller Notstromdiesel z. B. durch Versorgungsmaoglichkeit Uber eine zu-
satzliche 20-kV-Leitung und diverse Versorgungsmaoglichkeit tiber den Nachbar-
block

- Vereinbarungen mit dem Netzbetreiber, um bei einem totalen Netzausfall eine
Spannungsversorgung uUber schwarzstartfahige Wasserkraftwerke im Alpenraum

innerhalb von 2 Stunden wiederherzustellen

- Auslegung aller zur Notstromversorgung erforderlichen Systemen und Kompo-

nenten gegen alle aus heutiger Sicht zu beriicksichtigenden Belastungen.

- NotfallmaRnahmen zur RDB-Bespeisung, die bei einem Station-Blackout inner-

halb der verfligbaren Zeit umgesetzt werden kénnen.

5.1.3.6 MalRnahmen zur Erhéhung der Robustheit der Anlage gegen Verlust der

Stromversorgung

Trotz des dargestellten umfangreichen Spannungsversorgungskonzepts mit Méglichkei-
ten der externen Versorgung Uber drei unterschiedliche Spannungsebenen und Versor-
gungsunternehmen sowie insgesamt 12 Notstromdieseln von zwei unterschiedlichen
Herstellern einschlie3lich diversitarer Kiihlkonzepte ist zur weiteren Erhéhung der Ro-
bustheit geplant, Anschlussméglichkeiten fiir ein zusatzliches, mobiles Notstromaggre-
gat zur Versorgung von fir die Ereignisbeherrschung relevanter Verbraucher und zum
Laden der Batterien zu schaffen. Entsprechende Versuche werden im Herbst
2011durchgefihrt.
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5.2 Ausfall der primaren Warmesenke Uber das gesicherte Neben-
kithlwasser
5.2.1 Auslegung der Anlage gegen den Verlust der gesicherten Nebenkihl-
wasserversorgung

Die Kiuhlwasserversorgung von KRB Il aus der Donau erfolgt Gber einen sogenannten
Einlaufkanal, der wiederkehrend auf Verschlammung tberprtft und freigerdumt wird. Die
Entnahme der sicherheitstechnisch wichtigen Nebenkihlwasser fur die auslegungsge-
maf vorhandenen 3-mal 100-%-Nachkiihlstrange aus diesem Einlaufkanal erfolgt Gber

drei raumlich getrennte Pumpenbauwerke.

Die Auslegung des Einlaufkanals wurde so vorgenommen, dass angeschwemmtes
Treibgut den Zulauf zu den Einlaufbauwerken kurzfristig nicht behindert. Ein nennens-
werter Eintrag von Treibgut in den Stichkanal ist aufgrund der auslegungsgemar gerin-
gen Strémungsgeschwindigkeit nicht zu erwarten. Mittelfristig kann das Treibgut mit ent-

sprechenden technischen Hilfsmitteln beseitigt werden.

Die Leitungsfuihrung der drei redundanten nuklearen Nebenkiihlwasserstrange auf dem
Kraftwerksgelande ist strikt raumlich getrennt. Der Kiihlwasserriicklauf an die Donau er-
folgt Uber einen gemeinsamen sogenannten Auslaufkanal. Bei Blockierung des Auslauf-
kanals ist die Funktion der nuklearen Nebenkihlteilsysteme weiterhin gegeben, da das

Kiihlwasser an entsprechenden Uberlaufbauwerken in Freie austreten kann.

Bei unterstelltem Komplettausfall der Kiihlwasserversorgung steht das ZUNA-System
zur Bespeisung und Nachwéarmeabfuhr zur Verfligung. Die Kihlung erfolgt unabhéngig
vom Flusswasser Uber Nasszellenkihler und ist damit verfahrenstechnisch diversitar

und raumlich getrennt angeordnet (siehe Kapitel 5.2.2.1).

Abhangig vom Ausgangszustand bei Ereigniseintritt ist die Warmeabfuhr zunachst noch
Uber die betrieblichen Systeme mdglich. Die Nachwdrme aus dem Reaktor kann Uber
das Frischdampf- und das Hauptkihlwassersystem mit zugehérigem Kihlturm an die
Umgebung abgegeben werden. Die Bespeisung des RDB erfolgt Uber das Hauptspei-
sewassersystem. Die Warmeabfuhr aus dem Brennelementlagerbecken (BELB) wird
ebenfalls mit den betrieblichen Lagerbeckenkihlstrangen sichergestellt. Die betriebli-
chen Systeme stehen trotz Ausfall des Einlaufkanals aufgrund des Wasservorrates im

Reinwasserbecken noch mindestens 40 min zur Verfligung.
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5.2.2 Verlust des gesicherten Nebenkihlwassers
5.2.2.1 Verfugbarkeit einer alternativen Warmesenke

Bei Ausfall der kompletten betrieblichen Nebenkihlwassersorgung und einem hypothe-
tisch unterstellten Ausfall der 3-mal 100-%-Nachkuhlstrange wird die Nachwarmeabfuhr
aus dem Reaktor vollstindig vom diversitaren zusatzlichen Nachwéarmeabfuhr- und
Einsspeisesystem (ZUNA) sichergestellt. ZUNA ist vollkommen unabhangig von der
Kihlwasserversorgung aus der Donau Uber den Einlaufkanal. Die Nachwarmeabfuhr er-

folgt Gber ein Rickkihlgebdude (Nasszellenkihlturm) an die Umgebungsluft.

Die Stromversorgung ist durch die Anbindung an das 110-kV-Reservenetz und durch ei-
nen eigenen Notstromdiesel sichergestellt (Kihlwasserversorgung ebenfalls Giber Nass-
zellenkihlturm unabh&ngig von der Donau). ZUNA verfugt tber eine eigene Gleich-
stromversorgung, eine eigene Messwerterfassung und einen eigenen Leitstand, an dem

die wichtigsten Anlagenparameter zur Anzeige gebracht werden.

Neben der Warmeabfuhr aus dem Reaktorkern kann bei Ausfall der Kiuihlwasserversor-
gung mit Hilfe von ZUNA auch das BE-Lagerbecken gekihlt werden. Hierzu wird mit der
Betriebsart ,BE-Lagerbeckenkihlung parallel zu KOKA-KUhlung“ (detailliert im BHB be-
schrieben) mit einem der Nachkihlistrange vollstandig die Nachwarme aus dem BELB in
die KOKA abgefiuhrt. Die MaBhahme kann durch die Schichtmannschaft ausgefuihrt wer-
den. Die Kihlung der KOKA erfolgt dann mit ZUNA parallel zur RDB-Bespeisung. Die
Einspeisung in das Brennelementlagerbecken mit einem TH-System kann dabei ohne
Nebenkihlwasser erfolgen, auch der zum Betrieb des TH-Systems erforderliche Not-
stromdiesel kann im Rahmen einer NotfallmaRnahme (Schlauchanschluss zur Diesel-
kihlung) ohne Nebenkihlwasser betrieben werden. Diese Maflinhahmen kénnen durch
das Schichtpersonal durchgefiihrt werden. Die Karenzzeit im Lagerbecken ist weit gro-
Rer als die zur Umsetzung dieser Malinahmen bendétigte Zeit. Um besondere Betriebs-
zustande zu bericksichtigen, wird vor einem BE-Wechsel die erforderliche Karenzzeit
bewertet und erforderlichenfalls Personal im Reaktorgebaude vorgehalten, um die Zeit

zur Durchfihrung der MalRBhahmen zu verkirzen.

Das ZUNA-System wird Uber einen tiefen Reaktorflllstand oder hohe Temperatur der
Kondensationskammer durch den ZUNA-Reaktorschutz gestartet. In den ersten 10 Std.
sind keine Handeingriffe nétig. Nach friihestens 10 Std. sind die Verdunstungsverluste
im Ruckkuhlgebaude zu erganzen. Daflr ist die Bespeisung Uber die notstromgesicherte

ZUNA-Zusatzwasserpumpe vorgesehen. Bei Ausfall dieser Malinahme besteht die M6g-
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lichkeit, das Ruckkihlgebaude mit einer mobilen Feuerléschpumpe aus der Donau oder
aus einem der umliegenden Kies-Seen zu bespeisen. Das erforderliche Gerat und Per-

sonal sind auf der Anlage verfugbar.

Der Betrieb von ZUNA kann auch bei Ausfall der primaren Warmesenke ohne externe
Unterstltzung langerfristig aufrecht erhalten werden. Deshalb treten keine BE-Schaden
auf. ZUNA ist gegen Einwirkungen von aul3en, wie z. B. Hochwasser und Erdbeben,
ausgelegt und kann unabhéngig von widrigen Aul3eneinflissen (Wetter) betrieben wer-

den.

5.2.2.2 Mdogliche zeitliche Einschrankungen fur die Verfigbarkeit der alternativen

Warmesenke und Mdglichkeiten fir weitere zeitlicher Reserven

Auf Grund der Unabhéngigkeit des ZUNA-Nasszellenkuhlers von der Versorgung durch
die Donau existieren keine zeitlichen Einschrankungen. Es sind lediglich die Verduns-
tungsverluste zu erganzen, wie unter 5.2.2.1 beschrieben. Alternativ zur Donau kann
diese Wassermenge auch mittels Feuerldschpumpen von Kieswerken aus der Umge-

bung entnommen werden.

5.2.3 Ausfall der primaren Warmesenke Uber das gesicherte Nebenkiihlwas-

ser und der alternativen Warmesenke

Bei einem zusatzlich unterstellten Ausfall der alternativen ZUNA-W&rmesenke kann die
RDB-Bespeisung zunéchst (bis zur entsprechenden KOKA-Aufheizung bzw. Ausfall
durch fehlende Komponentenkiihlung) durch die Hoch- oder Niederdruckeinspeise-
pumpen oder die ZUNA-Einspeisepumpen erfolgen. Hierdurch wird eine ausreichende
Karenzzeit geschaffen, um langerfristig die Notfallmalihahme zur RDB-Bespeisung mit

einer mobilen Feuerléschpumpe zu aktivieren.

Die Warmeabfuhr erfolgt dann durch die gefilterte SHB-Druckentlastung (Venting).

Die MalRBnahmen sind im Notfallhandbuch beschrieben und kénnen von der Blockschicht
gemeinsam mit der Feuerwehrschicht innerhalb der vorhandenen Karenzzeiten durchge-

fuhrt werden.

Im Notfallhandbuch ist fur die Durchfihrung der MalRnahme bei konservativem Ansatz
eine Dauer von ca. 50 min angegeben. Die MalRnhahme wird regelmafig gelbt. Der
Druckkammerdruck von 3 bar, der im Stoérfallleitschema fur die Inbetriebnahme des

Ventings zur Warmeabfuhr aus der KOKA genannt ist, wird nach ca. 9 Std. erreicht.
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Im Brennelementlagerbecken wird nach Ausfall der Kiihlung auslegungsgemaf nach ca.

12 Stunden unter konservativen Annahmen eine Temperatur von 80 °C erreicht.

In diesem Fall wird zur Bespeisung durch eine mobile Feuerléschpumpe eine Schlauch-

leitung eingerichtet. Die Kihlung erfolgt bei 100 °C durch Verdampfen. (BHB-Regelung).

Tatséchlich ergeben sich jedoch wesentlich langere Zeiten bis zum Erreichen von 80 °C.
Entsprechend einer detaillierten Analyse wird erst nach ca. 35 Std. bei einer Nachzer-
fallsleistung von 2,78 MW (Randbedingungen: 12 Wechselchargen plus Teilentladung,
11,7 Tage nach Abschaltung) im Brennelementlagerbecken eine Temperatur von 80°C

erreicht.
Durch die oben beschriebenen NotfallmaRnahmen werden BE-Schaden verhindert.

5.2.31 (Externe) MaRRnahmen zur Vermeidung von BE-Schaden

Entsprechend dem ,Handbuch fir Hauptbereitschaftshabende* sind Regelungen mit
dem Betreiber der Donaukraftwerke (ODK/BEW, Zentralwarte Gersthofen) vorhanden,
um bei einem Absinken des Pegelstandes an der Donau eine Kiihlwassernachstromung
von mindestens 27 m®/s aus der Stauhaltung Gundelfingen und den oberhalb liegenden

Stauhaltungen zu bewirken.

Darlber hinaus sind auch MalRnahmen vorgesehen, die selbst bei einem kompletten
Ausfall der Kihlwasserversorgung Uber die Donau und der dazu diversitaren ZUNA-
Nasszellenkihler eine ausreichende Warmeabfuhr aus dem Reaktorkern und dem BE-
Lagerbecken ermdglichen. Die vorgesehenen Aktionen und MalRnahmen sind in Kapitel
5.2.3 beschrieben. Die erforderlichen Einrichtungen (z. B. Feuerléschpumpen) sind am
Standort bei den zu unterstellenden Ereignissen verfigbar. Die MalRnahmen kdnnen
durch die am Standort standig verfiigbare Betriebsmannschaft und die Feuerwehrschicht
umgesetzt werden. Die verfigbare Karenzzeit ist grof3er als die zur Inbetriebsetzung der
Systeme erforderliche Zeit. Damit kdnnen die MaRnahmen vor Eintritt von Kernschaden

wirksam werden, so dass weder Kipp-Effekte noch Kernschaden zu unterstellen sind.

5.2.3.2 Zeit zur Wiederherstellung verlorener Warmesenken oder flr externe Mal3-

nahmen

Grundsatzlich ist zu sagen, dass bei Ausfall des Nebenkiihlwassers bedingt durch den
Kihlturmbetrieb die Hauptwéarmesenke (Kondensator; Umleitstation) und die Wéarmeab-

fuhr der konventionellen Verbraucher nicht ausféllt. Lediglich die Nachspeisung in die
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Hauptkihlturmtasse und die Warmeabfuhr des Betriebskomponentenkihlsystems ware
nicht gegeben. Deshalb kdme es im weiteren Verlauf zu einer Abschaltung des Reak-
tors. Die Abfuhr der Nachzerfallsleistung ist ohne weitere Malinahmen fir einen langen

Zeitraum Uber den Kihlturm weiterhin gewahrleistet.

Bei Ausfall der primaren und der alternativen Warmesenke wird die anfallende System-
und Nachzerfallswarme in der Kondensationskammer zwischengespeichert. Ohne Kon-
densationskammerkihlung kommt es zu einem Anstieg der KOKA-Wassertemperatur
und schlieB3lich zu einer Verdampfung von Wasser aus der KOKA und damit zu einem
Anstieg des Druckes im Sicherheitsbehélter. Aufgrund des grofRen Speichervolumens
besteht sehr viel Zeit, bis eine Warmeabfuhr aus dem Sicherheitsbehélter durch Venting
(d. h. gefilterte SHB-Druckentlastung an die Umgebung) erforderlich wird. Der Druck-
kammerdruck von 3 bar, der im Stdrfallleitschema fir die Inbetriebnahme des Ventings
zur Wéarmeabfuhr aus der KOKA genannt ist, wird bei Volllast nach ca. 9 Std. erreicht,

bei Teillast dauert es entsprechend langer.

Die RDB-Bespeisung erfolgt anfanglich noch durch die Hoch- oder Niederdruck-
einspeisepumpen des nuklearen Nachkihlsystems oder die ZUNA-Einspeisepumpen.
Infolge der KOKA-Aufheizung bzw. der fehlenden Komponentenkiihlung kann es im wei-
teren Verlauf zu einem Ausfall der RDB-Bespeisung kommen. Wenn keine RDB-
Bespeisung aus der KOKA mehr mdglich ist, erfolgt die RDB-Bespeisung zunachst pas-
siv aus dem Speisewasserbehélter und danach Uber mobile Feuerléschpumpen (siehe
Kapitel 5.1.3). Aufgrund der anfanglich in jedem Fall noch verfiigbaren RDB-Bespeisung
Uber die nuklearen Nachkuhlketten ist die zur Verfiigung stehende Zeit zur Einleitung ei-
ner RDB-Bespeisung Uber Feuerldschpumpen deutlich gré3er als im Notstromfall, d. h.

mehrere Stunden (siehe Kapitel 5.1.3.4).

Im Brennelementlagerbecken wird nach Ausfall der Kiihlung auslegungsgemarf’ nach ca.
12 Stunden unter konservativen Annahmen eine Temperatur von 80 °C erreicht. Dieser

Wert ist sehr konservativ (siehe Kapitel 5.2.3)
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5.24 Schlussfolgerungen zur Angemessenheit des Schutzes gegen Verlust

des gesicherten Nebenkihlwassers

Es sind folgende gestaffelte MalRnhahmen zum Schutz gegen Verlust des gesicherten

Nebenkihlwassers und zur alternativen Warmeabfuhr vorhanden:

- Vorkehrungen zur Sicherstellung der Wassernachstromung in der Donau aus

oberhalb liegenden Stauhaltungen,

- Verfugbarkeit der Hauptwarmesenke (Kuhlturm) fir eine bestimmte Zeit ohne

Nebenklhlwasserversorgung aus der Donau,
- Diversitare Warmesenke (ZUNA-Nasszellenkiihler),

- NotfallmaRnahmen und ausreichende Karanzzeit zur Sicherstellung der RDB-
Bespeisung und Wassernachspeisung in die Lagerbecken Uber Feuerléschpum-
pen und zur Warmeabfuhr aus der Kondensationskammer durch das Venting-

System.

Damit sind angemessene Vorkehrungen zur Sicherstellung der Warmeabfuhr getroffen.

5.25 Maflhahmen zur Erhdhung der Robustheit der Anlage gegen Verlust

des gesicherten Nebenkihlwassers

Da durch die beschriebenen Vorkehrungen weder Kipp-Effekte auftreten noch Kern-

schaden zu erwarten sind, sind keine weiteren Vorkehrungen notwendig.

5.3 Ausfall der primaren Warmesenke mit , Station Blackout”

Bei Ausfall der kompletten betrieblichen Nebenkihlwassersorgung und einem hypothe-
tisch unterstellten Ausfall der 3-mal 100-%-Nachkuhlstrange wird die Nachwarmeabfuhr
aus dem Reaktor vollstandig vom diversitaren zusatzlichen Nachwarmeabfuhr- und Ein-
speisesystem (ZUNA) sichergestellt. ZUNA ist vollkommen unabhangig von der Kihl-
wasserversorgung aus der Donau Uber den Einlaufkanal. Die Nachwéarmeabfuhr erfolgt
Uber ein Ruckkuhlgebaude (Nasszellenkihlturm) an die Umgebungsluft. Die Stromver-
sorgung von ZUNA ist durch einen eigenen, diversitdren Notstromdiesel sichergestellt,
der ebenfalls unabhéangig von der Kihlwasserversorgung ist. Die detaillierte Fahrweise
zur Kihlung des Reaktorkerns und des BE-Lagerbeckens bei ,Station Blackout ist in

Kapitel 5.1 dargestellt.

Bei Betrieb von ZUNA und Bespeisung des Brennelementlagerbeckens mit Feuerldsch-

wasser treten keine BE-Schéaden auf.
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Bei einem zuséatzlich unterstellten hypothetischen Versagen von ZUNA erfolgt die RDB-
Bespeisung und Warmeabfuhr wie in Kapitel 5.1.3 beschrieben. Die RDB-Bespeisung
wird zun&chst durch passive Bespeisung aus dem Speisewasserbehélter und danach
mit einer mobilen Feuerléschpumpe sichergestellt. Die Wéarmeabfuhr aus dem Sicher-
heitsbehalter erfolgt Giber das System zur gefilterten RDB-Druckentlastung (Venting). Die
Warmeabfuhr aus dem BE-Lagerbecken erfolgt durch Verdampfungskihlung und die
Nachspeisung von Wasser mittels mobiler Feuerléschpumpen. Fir all diese MalRnah-
men ist weder eine Wechselstromversorgung noch eine Kihlwasserversorgung aus der
Donau erforderlich. Das erforderliche Personal ist auf der Anlage verfligbar (Betriebs-

mannschaft und Feuerwehrschicht)

Alle diese MaRnahmen werden vor Eintritt von Kernschaden wirksam.

5.3.1 Zeiten bis zum Verlust der normalen Warmeabfuhr aus dem Kern

Zeitbestimmend sind hier die Anforderungen aus dem Station Blackout. Deshalb gelten

die in Kapitel 5.1.3.4 gemachten Angaben zu Karenzzeiten auch fur diesen Fall.

5.3.2 Externe MaRnahmen zur Vermeidung von BE-Schaden

Siehe hierzu die Ausfihrungen der Kapitel 5.1.3.2 und 5.2.3.1.

5.3.3 Maflnahmen zur Erhdhung der Robustheit der Anlage gegen Verlust

des gesicherten Nebenkihlwassers mit , Station Black-out”

Da durch die beschriebenen Vorkehrungen weder Kipp-Effekte auftreten noch Kern-

schaden zu erwarten sind, sind grundsatzlich keine weiteren Vorkehrungen notwendig.
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6 Management schwerer Unfalle
Zusammenfassung:

Das Kernkraftwerk Gundremmingen ist gegen zu unterstellende Storfalle (Auslegungs-

storféalle) u. a. durch

einen hohen Redundanzgrad,
- réaumliche Trennung der Redundanzen,

- eine konsequente Uberdimensionierung des urspriinglich bestehenden Sicher-

heitssystems und der umgebenden Geb&ude,

- diversitare Systeme
dergestalt ausgelegt, so dass alle zu unterstellenden Storfélle beherrscht werden. Der

Einsatz von NotfallmafRnahmen ist nicht zu erwarten.

Unabhéngig davon wurden im Rahmen von Sicherheitsstudien und der Reaktorsicher-
heitsforschung auch die Folgen hypothetischer Systemausfélle und Ausfallkombinatio-
nen untersucht (auslegungsiiberschreitende Ereignisse). Auf den Ergebnissen dieser
Untersuchungen bauen die Analysen zum flexiblen Einsatz vorhandener Systeme und

Zusatzmalinahmen im Rahmen des anlageninternen Notfallschutzes auf.

In KRB Il sind deshalb MaRBnahmen des anlageninternen Notfallschutzes (anlageninter-
ne NotfallmaBnahmen) als 4. Ebene des Mehrstufenkonzeptes ,Defence in depth* zur
Gewahrleistung der Sicherheit der Anlage vorgesehen. Die Anwendung dieser Notfall-
mafllnahmen geschieht in Abhéngigkeit des Ereignisablaufes und des Schadensbildes

entsprechend des Storfallleitschemas zustands- und schutzzielorientiert.

Die anlageninternen Notfallma3hahmen wurden auf ihre Wirksamkeit, Durchfihrbarkeit
und Vertraglichkeit mit dem Sicherheitskonzept untersucht. Sie sind sorgfaltig geplant
und im Storfallleitschema (SLS)/Notfallhandbuch beschrieben. Sie kommen dann zur
Anwendung, wenn bei der schutzzielorientierten Vorgehensweise im Betriebshandbuch
(d. h. SLS) vorgegebene Schutzzielgrenzwerte nicht eingehalten werden kénnen oder
anhaltende Zweifel Uber die Einhaltung von Schutzzielen bestehen. Die Kontrolle des
Anlagenzustandes und die Durchfiihrung der MaRnahmen gemaf SLS/Notfallhandbuch
durch das Betriebspersonal erfolgen somit in kontinuierlicher Fortsetzung der Vorge-

hensweise gemal} Betriebshandbuch.
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Die Notfallmallnahmen erhdhen die Flexibilitdt der Anlage bei der Beherrschung von Er-
eignissen weit Uber das zu betrachtende Spektrum der Auslegungsstorfalle hinaus und
ermdglichen mit hoher Zuverlassigkeit auch bei auslegungstiberschreitenden Ereignis-
sen die frihzeitige Kontrolle des Anlagenzustandes und das Zuriickhalten von Spaltpro-
dukten im Reaktor sowie die Begrenzung der Spaltproduktfreisetzung in die Umgebung.
Die Auswahl der durchzufiihrenden bzw. durchfiihrbaren NotfallmalRnahmen hangt dabei

auch von den aufgefihrten Randbedingungen ab.

Aufgrund der Anlagenauslegung und der vorhandenen Margen bei KRB Il ist jedoch da-
von auszugehen, dass die aufgefiihrten Randbedingungen keine oder nur geringe Rest-

riktionen fur einzelne NotfallmalRnahmen darstellen.

Bei Storfallen und aul3ergewbhnlichen Ereignissen im Kraftwerk wird erforderlichenfalls
ein Notfallstab/Krisenstab aufgebaut. Je nach Lage und Ereignis werden die Bereitschaf-
ten, FUhrungskrafte, eine Einsatzleitung oder die gesamte Notfallschutzorganisation mit

allen Einsatzleitungen und Einsatzeinheiten gebildet (Krisenmanagement).

Die Organisation des anlageninternen Notfallschutzes ist so strukturiert, dass

ausreichend qualifiziertes Personal verflgbar ist,

- externe Unterstitzung (z. B. durch AREVA-Krisenstab, KHG) sichergestellt ist,
- ausreichend technisches Gerat vorhanden ist und genutzt werden kann,

- die Unterstitzung mit externem technischen Gerét gewahrleistet ist,

- ausreichend Betriebs- und Hilfsmittel verfligbar sind,

- der Strahlenschutz organisiert ist und

- die interne und externe Kommunikation sichergestellt ist.

Dabei sind erschwerende Bedingungen, wie
- weitgehende Zerstérung der Infrastruktur,
- erschwerende radiologische Randbedingungen,
- erschwerende Randbedingungen durch Erdbeben oder Hochwasser,
- Unverfligbarkeit der Stromversorgung,

- Ausfall von Instrumentierungen

bertcksichtigt.
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Zusétzlich dazu stehen im Rahmen des Mehrstufenkonzeptes ,Defence in depth* eine
Vielzahl praventiver MaRnahmen zur Sicherung der Barrierenintegritat, der Kihlung des
Kerns und des BE-Lagerbeckens sowie mitigative MalRnahmen zur Begrenzung der

Strahlenexposition zur Verfligung.

Die Erkenntnisse und technischen Entwicklungen im Bereich der anlageninternen Not-
fallmalRnahmen sowie relevante Empfehlungen aus dem In- und Ausland werden mit
dem Ziel stéandiger Verbesserung durchgangig verfolgt und weiterentwickelt und finden
Eingang in die Regelungen des Notfallhandbuches und der zugehdérigen Dokumentatio-

nen.

So wurde fur das Kernkraftwerk Gundremmingen eine Probabilistische Sicherheitsanaly-
se der Stufe 2 erstellt, mit deren Aussagen das Verstandnis zum Anlagenverhalten bei

auslegungsuberschreitenden Szenarien weiter vertieft wurde.

6.1 Organisation und Vorkehrungen des Genehmigungsinhabers zur
Beherrschung von Unféllen

6.1.1 Notfallschutzorganisation des Genehmigungsinhabers

Die anlageninterne Notfallschutzplanung des Kernkraftwerkes Gundremmingen hat das
Ziel, im Fall auslegungstuiberschreitender Ereignisse (Restrisikobereich) durch gezielte
MalRnahmen auf die Beherrschung des Ereignisses hinzuwirken, um schwere Kernscha-
den zu verhindern oder die Folgen fur die Anlage und die Umgebung zu reduzieren oder
zu begrenzen. Fir auslegungstiberschreitende Ereignisse sind anlageninterne Notfall-
maflinahmen untersucht und festgelegt worden. Hierdurch wurde eine weitere Sicher-
heitsebene geschaffen. Hinsichtlich der Moglichkeiten einer erweiterten Nutzung einzel-
ner technischer Einrichtungen und durch entsprechende Handlungen des Personals
kénnen damit auch extrem unwahrscheinliche Ereignisse beherrscht bzw. in ihren Fol-
gen begrenzt werden. Die Notfallschutzplanung beinhaltet die Bildung von Organisati-
onseinheiten und die Vorhaltung technischer Einrichtungen, die eine effektive Koordina-
tion der NotfallmaRnahmen, eine umfassende Information der Behérden und der Offent-
lichkeit und die Unterstitzung der Katastrophenschutzbehdrde bei der Entscheidung

Uber MalRnahmen zum Schutz der Bevoélkerung gewahrleisten.

Die Ubergeordnete Verantwortung fur den anlageninternen Notfallschutz tragt der Leiter

der Anlage (LdA). Verantwortlich fur die Notfallorganisation, fir die Vorbereitung und
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Durchfiihrung von Notfallibungen im Auftrag des LdA sowie fir die Ausriistung des Not-
fallstabraumes und der Ausweichstelle hinsichtlich Vollstandigkeit und Funktionsfahigkeit

ist der Krisenstabkoordinator.

Die umliegenden Landkreise haben fir MalBnhahmen auf3erhalb der Anlage ,nukleare Ka-

tastrophenplane” erstellt.

6.1.1.1 Personal und Schichtorganisation im Normalbetrieb

Gemal Betriebshandbuch ist eine Schichtgruppe mindestens besetzt mit

einem Schichtleiter 1

einem Schichtleiter 2

zwei Reaktorfahrern

drei Schichthandwerkern.

Neben der Schichtmindestbesetzung von sieben Mitarbeitern je Block steht anlagen-
kundiges Personal der Wasseraufbereitung zur Verfligung. Fir Kommunikationsaufga-
ben steht mindestens ein weiterer Mitarbeiter gemeinsam fir beide Blocke zur Verfl-
gung. Brandbekampfungs- und Personenrettungsaufgaben werden vollstandig von der
zusatzlich im Schichtdienst tatigen Feuerwehrstaffel (vier Mann), unterstitzt von im
Schichtdienst tatigen Mitarbeitern des Objektschutzes, tibernommen. Die Blockschicht
ist somit vollstandig von Kommunikations- und BrandbekampfungsmalRnahmen entbun-

den.

Die Organisation des Schichtbetriebes sowie die jeweiligen Verantwortlichkeiten sind de-
tailliert in der Personellen Betriebsorganisation sowie in der Warten- und Schichtordnung
im BHB beschrieben.

6.1.1.2 Planungen zur Verstarkung der Kraftwerksorganisation fir das Notfallmana-

gement

Bei Storfallen und au3ergewdéhnlichen Ereignissen im Kraftwerk kann erforderlichenfalls

ein Notfallstab / Krisenstab aufgebaut werden.

Aufbau und Besetzung des KW-internen Notfallstabes sind in der Alarmordnung (BHB)
beschrieben. Es ist ein stufenweiser Aufbau der Notfallschutzorganisation vorgesehen.

Je nach Lage und Ereignis werden die Bereitschaften, Fuhrungskrafte, eine Einsatzlei-
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tung oder die gesamte Notfallschutzorganisation mit allen Einsatzleitungen und Einsatz-

einheiten gebildet.

Aufgrund der Forderungen aus den KTA 1201 und 1203 ist die Notfallschutz-
organisation in die Personelle Betriebsorganisation und in das Notfallhandbuch aufzu-

nehmen.

Bei KGG stehen fir alle wesentlichen Aufgaben Bereitschaften zur Verfligung, die auch
aul3erhalb der Arbeitszeit auf Anforderung das bendtigte Personal beistellen. Da sehr
viele Personen der Belegschaft in der naheren Umgebung der Anlage wohnen, ist in
kurzer Zeit gentugend Personal fir alle Aufgaben vorhanden. Das bestatigt sich auch
bei Notfallibungen. Die Notfallschutzorganisation ist in drei hierarchischen Ebenen
(Haupteinsatzleitung, Einsatzleitungen, Einsatzeinheiten) aufgebaut. In der Notfall-
schutzorganisation sind insgesamt 70 Funktionen beschrieben, die mit insgesamt ca.
170 Personen besetzt werden kénnen. Dartber hinaus kann jederzeit zusatzliches Per-

sonal angefordert werden.

Die Alarmierung erfolgt intern tber die vorhandenen Kommunikationseinrichtungen und

extern Uber einen Alarmierungscomputer.

Die Durchfiihrung von einzelnen NotfallmaRnahmen in der Sicherheitsebene 4 ist mit der
Schichtmindestbesetzung der beiden Blocke B und C, der Werkfeuerwehr und der Was-
seraufbereitung sichergestellt. Bei beliebiger Uberlagerung von Anforderungen an die
Brandbekampfung, zur Personenrettung und zur Durchfiihrung von Notfallmalihahmen
werden in diesem Falle entsprechend den Anforderungen gestaffelt weitere Feuerwehr-
einsatzkréfte der Werkfeuerwehr und Feuerwehren der umliegenden Stadte und Ge-

meinden alarmiert.

Die nicht im Dienst befindlichen Feuerwehrmanner sind arbeitsvertraglich verpflichtet,
dass sie von ihrem Wohnort innerhalb von 10 min nach Alarmierung das Kraftwerksge-

lande erreichen.

Bei Stér- und Alarmfallen, Einwirkungen von auf3en sowie unvorhergesehenen Ereig-
nissen informiert der Schichtleiter unverziiglich seinen Vorgesetzten, bei dessen Nichter-
reichbarkeit den P-Bereitschaftshabenden. Der P-Bereitschaftshabende unterstitzt den
Schichtleiter 1.
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6.1.1.3 MalRnahmen fur optimalen Personaleinsatz

In der Betriebsordnung "Personelle Betriebsorganisation" (PBO) des Betriebshandbu-
ches sind die Funktionsgliederung und die Aufgabenbeschreibung fir die technische Be-
triebsfihrung und der dazu gehdrige Personenkreis festgelegt. Die PBO gilt fiir den be-
stimmungsgemafen Betrieb und fur Auslegungsstorfélle. Bei auslegungsuberschreiten-
den Ereignissen, das sind Ereignisse, bei denen die Kriterien fur die Empfehlung des
Voralarms oder Katastrophenalarms gemaR Betriebshandbuch ,Alarmordnung® erfillt
sind, wird eine Notfallorganisation einberufen, die fir die Dauer des Notfalls die PBO er-

setzt.

Durch den Bereitschaftsdienst der Betriebsleitung ist sichergestellt, dass die Betriebslei-
tung standig erreichbar und innerhalb kurzer Zeit anwesend sein kann. Der zustandige
Mitarbeiter der Rufbereitschaft kann nach den Erfordernissen des Betriebes aus ver-
schiedenen Fachbereichen/Teilbereichen/Gruppen Unterstiitzung anfordern. Fir die im
jeweiligen Alarmfall zu rufende Bereitschaft sind Bereitschaftsplane vorhanden, die sich

u. a. in den Warten befinden.

Die Notfallschutzplanung ist in Kapitel 6.1.1.2 beschrieben.

In regelmanig stattfindenden Notfallschutziibungen wird die Alarmierung des Notfallsta-
bes mit den Einsatzeinheiten und Bereitschaften gelibt. Dabei wird die verfugbare und

ausreichende Personalstarke und die Zeit bis zur Einsatzbereitschaft Gberprift.

Die Besetzung der Schicht sowie der Feuerwehrstaffel im Normalbetrieb ist in Kapitel
6.1.1.1 beschrieben. In der 417. RSK-Sitzung wurde eine Empfehlung zur Anforderung
an die Bestimmung der Mindestbesetzung in Kernkraftwerken zur Gewahrleistung einer
sicheren Betriebsflihrung verabschiedet. Die dort vorgesehene Mindestschichtbesetzung

wird im Kernkraftwerk Gundremmingen erfullt.

6.1.1.4 Externe technische Unterstiitzung bei Notfall- und SchutzmalRhahmen

Fachliche Unterstitzung wird durch den AREVA-Krisenstab (Offenbach) sichergestellt.
Unterstitzung mit technischem Gerét ist durch einen Vertrag mit der Kerntechnischen
Hilfsdienst GmbH (KHG) gewaéhrleistet. Die KHG ist als Auftragnehmer in das KGG-
Messprogramm zur Umgebungsiberwachung im Stérfall/lUnfall eingebunden. Fir gera-
tetechnische Unterstiitzung bestehen vertragliche Regelungen. Die kurzfristige Anliefe-

rung von Dieselkraftstoff flir die Notstromdiesel ist Giber einen Liefervertrag geregelt.
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Der GRS-Katalog ,Hilfsmdglichkeiten bei kerntechnischen Unfallen* bietet weitere M6g-

lichkeiten zur Anforderung von Hilfsgiitern und personeller Unterstitzung.

6.1.1.5 Verfahren, Ausbildung und Ubungen

Im Rahmen der Aufnahme neuer Mitarbeiter in die Krisenorganisation wird auf deren

Funktion im Rahmen der Notfallorganisation detailliert eingegangen.

Verfahren, Ausbildung und Ubungen der KW-internen Notfallschutzorganisation sind in
der Alarmordnung, der Personellen Betriebsorganisation und im Organisationshandbuch
(OHB) beschrieben. Die Mitglieder der Notfallschutzorganisation sind verpflichtet, regel-

mafig an Schulungsmaflnahmen (einschliellich Simulatorschulungen) teilzunehmen.

Innerhalb der SchulungsmafRnahmen werden einzelne NotfallmaRnahmen behandelt.
Einmal pro Jahr wird eine integrale Notfallschutziibbung, an der alle Mitglieder der Not-

fallschutzorganisation teilnehmen, durchgefiihrt.

6.1.2 Nutzung vorhandener Ausristung

Die zur Umsetzung der in dem NHB beschriebenen MalRnahmen erforderliche Ausris-
tung (z. B. Feuerldschpumpen) ist auf dem Anlagengel&nde in ausreichendem Umfang

vorhanden.

Die Nutzung und Anwendung der vorhandenen Ausristung (z. B. Feuerléschpumpen)
wird im Rahmen der jeweiligen Notfallmalinahmen des Stoérfallleitschemas bzw. Notfall-
handbuches beschrieben. Insbesondere die Anwendung der Ausristung ist Bestandteil

von Ubungen einzelner NotfallmafRnahmen und von integralen Notfallschutziibungen.

Alle auf dem Gelande des Kernkraftwerkes Gundremmingen befindlichen fur den Notfall
relevanten Ausridstungsgegenstdnde werden in periodischen Abstdnden durch wieder-

kehrende Prifungen auf Vollstandigkeit und Funktionsfahigkeit Gberprift.

Fur den zu unterstellenden Fall, dass Einsatzrdume nicht zur Verfigung stehen, sind fur

die Einsatzleitungen Ersatzeinsatzrdume eingerichtet worden.

Fur den Fall der Unzuganglichkeit des Kraftwerksgelandes steht fur die Haupteinsatzlei-
tung eine Ausweichstelle im Landratsamt Giinzburg zur Verfiigung. Gangige Kommuni-

kationseinrichtungen (Telefon, Fax) befinden sich sowohl in der Ausweichstelle selbst,
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als auch in den weiteren BlUrordumen des Landratsamtes Ginzburg, die von der zu-

standigen Katastrophenschutzbehérde genutzt werden.

In der Ausweichstelle befinden sich neben der notwendigen Dokumentation (Betriebs-
handbuch, Notfallhandbuch usw.) auch spezielle Ausriistungsgegenstande, welche bei

Bedarf zum Einsatz kommen (Dosisleistungsmessgerat, Schutzausristung usw.).

Im Abstand von 6 Monaten wird die Dokumentation und technische Ausstattung der

Ausweichstelle anhand eines Priifhandbuches auf Vollzéhligkeit und Funktion gepruift.

Fur eine Datenubertragung steht ein Faxgerat zur Verfugung, auf welches die in der An-
lage erstellten Lageberichte versandt werden kénnen. Durch Anschluss eines mobilen
Notstromaggregates ist eine Versorgung der Ausweichstelle mit Notstrom maoglich (Zu-

standigkeit bei Landratsamt Giinzburg).

6.1.2.1 Nutzung externer mobiler Gerate

Unterstitzung mit technischem Gerét ist durch einen Vertrag mit der Kerntechnischen
Hilfsdienst GmbH (KHG) gewéhrleistet. Die KHG ist als Auftragnehmer in das KGG-
Messprogramm zur Umgebungsiberwachung im Stérfall/lUnfall eingebunden. Fir gera-
tetechnische Unterstiitzung bestehen vertragliche Regelungen. Die KHG verfigt zudem
Uber ferngesteuerte RAumgerate sowie Uber diverse Manipulator-Fahrzeuge, die im Be-

darfsfall verfiigbar sind.

Der GRS-Katalog ,Hilfsmdglichkeiten bei kerntechnischen Unfallen* bietet weitere Mdg-

lichkeiten zur Anforderung von Hilfsgiitern und personeller Unterstitzung.

Es sind folgende Geréte vor Ort verflgbar:

- Autokran, Unimog mit Schneeschild, Unimog mit Zweiwegeeinrichtung, Radlader,
Bagger, Unimog mit Ladeeinrichtung, Stapler (3,0t, 7,0t, 12,0t, 32,0 t).

Darlber hinaus kdnnen folgende Gerate extern bereitgestellt werden:
- Leichtes Raumgerét bis ca. 5,00 t,
- Schweres Raumgerét bis ca. 25,00 t,

- Schwerstes Raumgerat Gber 25,00 t,
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Hierflr stehen unterschiedliche Geréte, wie z. B. Planier- und Laderaupe, Bagger mit
Hydro-Hammer, Abbruchschere und Greifer, Dumper, Radlader und Arbeitsbiihnen, zur

Verfligung.

Die Zuganglichkeit des Gelandes bei Erdbeben ist entsprechend Kapitel 2.1.2.3.3 und
bei Hochwasser entsprechend Kapitel 3.1.2.4 gewdhrleistet. Auch nach sonstigen Ein-
wirkungen von aul3en, wie z. B. extreme Witterungseinfliisse, Explosionsdruckwelle oder
Flugzeugabsturz, stehen oben genannte Geréate zur Wiederherstellung des Zuganges

zum Gelénde aufgrund der begrenzten Auswirkungen zur Verfiigung.

Daruber hinaus stehen die 6ffentlichen Hilfsdienste wie THW, Feuerwehr etc. mit ent-
sprechenden Geratschaften zur Verfigung, die Uber die zustdndige Katastrophen-

schutzbehoérde angefordert werden kénnen.

6.1.2.2 Regelungen fir und Management von Betriebs- und Hilfsmitteln

Betrachtet werden an dieser Stelle lediglich die Regelungen flir Komponenten, die in ei-
ner unterstellten Notfallsituation erforderlich sind. Fur alle weiteren Betriebs- und Hilfs-
mittel gibt es umfangreiche interne Vorgaben und Priifungen, die eine ausreichende Be-

vorratung sicherstellen.

Die kurzfristige Anlieferung von Dieselkraftstoff fiir die Notstromdiesel innerhalb von 24
Std. ist Uber einen Liefervertrag geregelt. Fur die Betankung ist keine netzgestiitzte
Spannungsversorgung nétig. Zudem kann im Bedarfsfall die Kraftstoffbeschaffung von

Raffinerien im weiteren Umkreis erfolgen.

Im Kernkraftwerk Gundremmingen wird die erforderliche Menge Schmierdl gelagert.
Weitere Mengen kdnnen nachgeliefert werden. Ersatzteile fur die Notstromdieselaggre-

gate sind im Kernkraftwerk Gundremmingen gelagert und verfugbar.

Im Anforderungsfall werden Mitarbeiter Gber das Alarmierungssystem alarmiert. Sie ste-
hen dann zusatzlich fur die erforderlichen Malinahmen zur Verfigung. Die Fachabtei-

lung kann mit den Mitarbeitern der Werkstatt ggf. Reparaturen ausftihren.

Die Bereitstellung von Kihlwasser ist durch die Regelungen im Storfallleitschema und
Notfallhandbuch sichergestellt. Die daftir notwendigen Hilfsmittel (Pumpen, Schlduche
etc.) werden auf der Anlage vorgehalten und so aufbewahrt, dass sie auch nach Ereig-

nissen mit auReren Einwirkungen zuganglich und verfigbar sind.
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Sowohl auf dem Geléande (Einlaufkanal, Kuhlturmtassen, Speicherbecken ZUNA,
Zirkulatoren der Wasseraufbereitung) wie auch auf3erhalb (Donau, umliegende Bagger-
seen) stehen ausreichende Quellen zur Kiihlwasserversorgung bzw. zur externen Be-

speisung des RDB zur Verfligung.

6.1.2.3 Management des Strahlenschutzes

Die Vorgaben bezlglich der Organisation und Aufgabenstellung des Strahlenschutzes
sind auf Basis der ,Rahmenempfehlung fir den Katastrophenschutz in der Umgebung
kerntechnischer Anlagen” (RS-Handbuch) und in der Richtlinie zum Krisenmanagement
ausfuhrlich beschrieben. Die Beschreibung umfasst die erforderlichen organisatorischen
Einheiten des Strahlenschutzes wie auch deren zugeordnete Aufgabenstellungen. We-
sentliche Aufgaben sind: Festlegung von MalRnahmen zur Eingrenzung von Aktivitats-
freisetzungen, Abschéatzung der radiologischen Umgebungsbelastung, Durchfiihrung
des Storfallmessprogramms, Festlegung von Strahlenschutzmal3nahmen zum Schutz

der Einsatzkréafte.

Die Personelle Betriebsorganisation bedient sich zur Umsetzung der administrativen

Vorgaben folgender Funktionen:

- Strahlenschutzverantwortlicher
Die Aufgaben, Verantwortlichkeiten und Befugnisse ergeben sich aus dem § 33
der Strahlenschutzverordnung (StrISchV). Hierzu gehdrt vor allem die Wahrneh-
mung der Aufgaben, die sich aus der Organisations- und Aufsichtspflicht erge-
ben, wie z. B. Uberpriifung, ob alle Anforderungen der StrISchV fir KGG erfiillt
werden oder Unterrichtung des Strahlenschutzbeauftragten tiber Auflagen der

atomrechtlichen Aufsichtsbehorde.

- Strahlenschutzbeauftragter
Der Strahlenschutzbeauftragte hat dafiir zu sorgen, dass die Strahlenschutz-
grundsatze des § 6 und alle Schutzvorschriften nach § 33 Absatz 2 und 3 der
StrISchV eingehalten werden. Hierfir stehen dem Strahlenschutzbeauftragten
die Mitarbeiter des Teilbereiches Strahlenschutz zur Verfigung. Die Mitarbeiter
des Teilbereiches Strahlenschutz beraten die im Kontrollbereich tatigen Perso-

nen bei der Durchfiihrung der angeordneten StrahlenschutzmaflRnahmen.

Hierzu gehéren auch Téatigkeiten im Rahmen der Abwehr von Gefahren flr Personen
gemal 8§59 StrISchV.
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Die in der Strahlenschutzordnung festgehaltenen Randbedingungen gelten unveréandert

sowohl fir den stérungsfreien Anlagenbetrieb als auch fir den Notfall.

Wahrend eines unterstellten Notfalles wird im Rahmen der Notfallorganisation der Strah-

lenschutzbeauftragte und der Leiter der Einsatzleitung Uberwachung tétig.

Die Einsatzleitung Uberwachung arbeitet dabei in engem Kontakt mit dem Strahlen-

schutzbeauftragten in der Haupteinsatzleitung.

Das zur Durchfiihrung von Aufgaben benétigte Personal der Einsatzleitung Uberwa-
chung setzt sich aus Strahlenschutztechnikern und -fachkréften des Fachbereiches

Uberwachung zusammen.

Der Einsatzleitung Uberwachung unterlagert sind die Einsatzeinheiten Strahlenschutz

und Chemie.

Entsprechende technische Malinahmen des Strahlenschutzes sind im NHB beschrie-

ben. Dabei handelt es sich u. a. um folgende MalRnahmen:
- Sicherstellen der Gebaudeabschlisse (Aktivitatsriickhaltung)
- Fullstandshaltung BELB
- Zuluftfilterung der Hauptwarten
- Probenahmen aus der Druckkammer (PRONAS)

- Durchfiihrung Venting

6.1.2.4 Interne und externe Kommunikations- und Informationsmittel

- Die betriebliche Telefonanlage TK. Die Versorgung erfolgt Uber ein gesichertes
Netz mit Batteriepufferung fir ca. 20 Std. und die Anbindung besteht tiber zwei
getrennt verlegte Kabel zur Vermittlungsstelle.

Eine zusatzliche Kabelverbindung besteht Uber das ,RWE-Netz" zu den Kraft-

werken Biblis und Lingen.
- Ausnahmeposthauptanschluss mit Kabelanschluss am Ortsnetz

- Handynetze (diese stellen eine Diversitat zum Festnetz dar)
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- Strahlenschutzfunk zur internen Kommunikation und Alarmierung von Einsatz-
kraften iber Funkmeldeempfanger. Alle ortsfesten Gerate des Strahlenschutzes
sowie die Ladegerate werden aus dem 220-V-Notstromnetz vor Ort versorgt. Die
Zentrale des Strahlenschutzfunkes wird wie auch der Drahtweg tber ein diesel-

und batteriegepuffertes Notstromnetz versorgt.

- Als interne Kommunikationsanlage steht des Weiteren pro Block eine nach KTA

3901 ausgelegte, EVA-feste Leitstandfernsprechanlage zur Verfligung.

Direktverbindung zur Polizei

Drahtweg:
- Der Draht-weg wird tiber einen diesel- und batteriegepuffertes Notstromnetz ver-
sorgt. Die Laufzeit des Notstromdiesels betragt mindestens 72 Stunden. Stehen
Diesel und Batteriepuffer mit 220 V / 1.150 Ah nicht mehr zur Verfligung, kann
die Verbindung tber die direkt im System verbaute USV mindestens 5 Stunden

aufrecht erhalten werden.

Funkweq:
Erfolgt Uber Satellitentelefon zur Gegenstelle bei der Polizei. Die Polizei verfigt Gber ein

Dieselnotstromaggregat mit einem Treibstoffvorrat von mindestens 3 Tagen sowie Uber
drei Online-USV-Anlagen.

- Satellitentelefon: Die Stromversorgung wird Uber sichere Netze und Batteriepuf-

ferung (20 Std.) sowie ein mobiles Geréat mit eigenem Ladegerat sichergestellt.

- Ein Inmarsat (mobiles Satellitentelefon) wird EVA-fest aufbewahrt und steht
selbst bei Unverfligbarkeit der oben genannten Telefonverbindungen infolge

EVA-Einwirkungen zur Verfligung.

- BOS-Funk (Behordenfunk): Feststationen sowie in vier Feuerwehrfahrzeugen.

6.1.3 Ermittlung von Faktoren, welche das Notfallmanagement behindern

kénnen

Die Anwendung dieser Notfallmanahmen geschieht bei KRB Il in Abhangigkeit des Er-
eignisablaufes und des Schadensbildes entsprechend dem Stdorfallleitschema zustands-
orientiert. Mit dieser Vorgehensweise kann flexibel auf Faktoren, welche das Notfallma-
nagement behindern kénnen, reagiert werden.
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6.1.3.1 Weitgehende Zerstérung der Infrastruktur oder Uberflutung in der Standort-

umgebung, welche den Zugang zum Kraftwerksgelédnde behindert

Die Alarmordnung sieht vor, dass rund um die Uhr fir alle wesentlichen Funktionen fest-
gelegte Bereitschaftdienste eingerichtet sind, die jederzeit mit einem Alarmierungssys-

tem erreichbar sind (Schichtleiter, Betriebsleiter, Strahlenschutzbeauftragter etc.).

Durch den Bereitschaftsdienst der Betriebsleitung ist sichergestellt, dass die Betriebslei-
tung standig erreichbar und innerhalb kurzer Zeit anwesend sein kann. Bei einer weitge-
henden Zerstérung der Infrastruktur in der Standortumgebung muss jedoch davon aus-

gegangen werden, dass die Ankunft externer Bereitschaften verzdgert wird.

Generell ist die Auslegung der Anlage so erfolgt, dass nach EVA-Ereignissen wahrend
der ersten 10 Stunden keine HandmafRnahmen und keine Hilfe von aul3en erforderlich

sind (Autarkiezeit).

Bei Ausfall samtlicher Kommunikationseinrichtungen ist vorgesehen, dass das Personal
der Notfallschutzorganisation selbstéandig auf die Anlage kommt und die organisatori-
schen Einheiten der Notfallorganisation besetzt. Dartiber hinaus gelten die behérdlichen
Regelungen des Katastrophenschutzes, in die z. B. Technisches Hilfswerk (THW) und

Bundeswehr einbezogen sind.

Unterstitzung mit technischem Gerét ist durch einen Vertrag mit der Kerntechnischen
Hilfsdienst GmbH (KHG) gewahrleistet.

6.1.3.2 Verlust von Kommunikationseinrichtungen oder -systemen

Die Kommunikationsmoglichkeiten sind unter 6.1.2.4 und 6.1.3.1 beschrieben.

6.1.3.3 Erschwerende radiologische Randbedingungen

Die Einsatzraume der Einsatzleitung Uberwachung (ELU) und Betrieb (ELB) konnen
durch die anlageninterne NotfallmaRnahme ,Zuluftfilterung und Uberdruckhaltung
Hauptwarte" vor dem Eindringen von Aerosolen geschiitzt werden. Fur die Haupteinsatz-
leitung (HEL) und die Einsatzleitung Sonderdienste (ELS) stehen Ersatzeinsatzraume
entgegen der Hauptwindrichtung zur Verfigung. Bei Bedarf kdnnen die Einsatzrdume
der ELB bzw. der ELU mit genutzt werden. Durch die Doppelblockanlage stehen der

ELU und der ELB im Ereignisfall gleichwertige Ersatzraume im Nachbarblock bereit.
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Aufgrund der vorhandenen Gebaudestrukturen (Abschirmung) kann fur die Einsatzrau-
me der Notfallorganisation auf den Warten und im Verwaltungsgebaudekeller gegeniiber
auRRerer Direktstrahlung von einem Schwéachungsfaktor von mindestens 10 gegentber
Direktstrahlung auf3erhalb der Geb&ude ausgegangen werden. Abhangig von der Héhe
des maximalen Strahlenpegels aul3erhalb des Kontrollbereichs ergeben sich die zulas-

sigen Aufenthaltszeiten.

Im Fall einer gezielten Druckentlastung des Sicherheitsbehélters Uber das Venting-
System ist eine Strahlenexposition einer Person des Schichtpersonals auf der Warte zu
erwarten (wahrend der Schichtperiode in der der Druckentlastungsvorgang durchgefuhrt

wird), die im Rahmen der gesetzlich zulassigen Grenzwerte liegt.

Bei Nichtverfligbarkeit der anlageninternen Einsatzraume steht im Landratsamt

Gunzburg ein entsprechend ausgestatteter Ausweichraum zur Verfigung.

6.1.3.4 Auswirkungen auf den Zugang und die Nutzbarkeit der Hauptwarte und Not-

steuerstelle sowie Gegenmalinahmen

Durch die Wartenzuluftfilterung und die Uberdruckhaltung der Hauptwarte kann auch bei
Aktivitatsfreisetzung in die Umgebung das Eindringen von Aerosolen vermieden und

damit die Nutzbarkeit der Hauptwarte aufrecht erhalten werden.

Im Falle einer Zerstérung der Hauptwarte, z. B. durch Einwirkungen von auf3en (EVA),

stehen die beiden EVA-geschiitzten Teilsteuerstellen zur Verfiigung.

Die Teilsteuerstellen befinden sich im Reaktorgebaude, das gegen Einwirkung von au-
Ren ausgelegt ist. . Zur Sicherstellung der Redundanztrennung sind die TEST gegenei-

nander und gegen das Reaktorgebaude druckdicht abgeschottet.
Der betriebliche Zugang zu den Teilsteuerstellen erfolgt jeweils Uber Schleusen.
Im NHB ist der Zugang zu den Teilsteuerstellen geregelt.

Aufgrund der Auslegung der Anlage sind zum einen innerhalb des Reaktorgebdudes
keine Kuhlmittelverluststorfélle als Folge eines EVA-Ereignisses und damit zusammen
mit einem Ausfall der Warte zu unterstellen, zum anderen sind bei Kihlmittelverluststor-
féallen keine Handlungen in den Teilsteuerstellen erforderlich. Deshalb missen die Teil-

steuerstellen nach Kuhlmittelverluststorféallen im Reaktorgebaude vom Grundsatz her
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nicht betreten werden. Mehrere Stunden nach Stdrfalleintritt soll dennoch die Moglichkeit
gegeben sein, die Redundanzbereiche im Reaktorgebdude, in denen auch die Teilsteu-
erstellen untergebracht sind, zu betreten. In dem Teilerrichtungsgutachten fir die 6.
Teilgenehmigung wurde bestétigt, dass die Redundanzbereiche und damit die Teilsteu-
erstellen ggf. unter Beriicksichtigung von administrativen StrahlenschutzmalRnahmen so-

wohl nach einem KMV im SHB als auch im Reaktorgebaude begangen werden kénnen.

Durch die beschriebenen MalRnahmen ist die Zuganglichkeit der Teilsteuerstellen in al-

len Anforderungsfallen gewéhrleistet.

6.1.3.5 Auswirkungen auf die von der Notfallorganisation genutzten R&ume und/oder

Einrichtungen

Die Auswirkungen auf die von den Notfallorganisation genutzten Rdume und oder Ein-

richtungen sind in Kapitel 6.1.3.3 bewertet.

Die Einsatzraume der Einsatzleitung Uberwachung (ELU) und Betrieb (ELB) kdnnen
durch die anlageninterne NotfallmaRnahme ,Zuluftfilterung und Uberdruckhaltung
Hauptwarte® vor dem Eindringen von Aerosolen geschiitzt werden. Fur die Haupteinsatz-
leitung (HEL) und die Einsatzleitung Sonderdienste (ELS) stehen Ersatzeinsatzraume
entgegen der Hauptwindrichtung zur Verfigung. Bei Bedarf kdnnen die Einsatzrdume
der ELB bzw. der ELU mit genutzt werden. Durch die Doppelblockanlage stehen der

ELU und der ELB im Ereignisfall gleichwertige Ersatzraume im Nachbarblock bereit.

6.1.3.6 Durchfuhrbarkeit und Wirksamkeit fir NotfallmaRnahmen unter den Randbe-

dingungen durch Erdbeben oder Hochwasser

Aufgrund der Anlagenauslegung sind keine Notfallmainahmen fir den Fall eines Erd-
bebens bzw. Hochwassers erforderlich. Die Stoérfallbeherrschung erfolgt mit dem vor-

handenen Sicherheitssystem und ZUNA.

Jedoch sind als vierte Ebene des Mehrstufenkonzeptes (Defence in depth) zur Gewahr-
leistung der Sicherheit der Anlage KRB Il Notfallmalnahmen vorgesehen. Die Anwen-
dung dieser Notfallmal3nahmen geschieht bei KRB Il in Abhangigkeit des Ereignisablau-

fes und des Schadensbildes entsprechend dem Stoérfallleitschema zustandsorientiert.

Bei der Uberwiegenden Anzahl der bei Notfallmalinahmen notwendigen Geréte handelt
es sich um fest installierte Systeme oder Komponenten in der Anlage, fur die ein Stand-

sicherheitsnachweis fiir das Bemessungserdbeben vorliegt.
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Darlber hinaus gibt es Moéglichkeiten zur Einspeisung in den RDB/SHB und zur Kihlung
von Notstromaggregaten mit mobilen dieselangetriebenen Feuerldschpumpen, die ent-
sprechend den Ausfihrungen in den vorangegangenen Kapiteln auch bei diesen Ereig-

nissen verflgbar sind.

6.1.3.7 Unverfligbarkeit der Stromversorgung

Die MafRRnahmen zum Wiederaufbau der Stromversorgung werden unter Kapitel 5 be-

schrieben.

Folgende anlageninterne NotfallmaRnahmen sind auch ohne Spannungsversorgung
durchfuhrbar:

»Einspeisung in den RDB mit dem dampfdruckaufgeladenen Speisewasserbehal-

ter

- ,Einspeisung RDB mit der mobilen Pumpeinheit (Hydrosub) durch Anschluss an
VE2 im Kihlwasserpumpenhaus tber TH2"

- ,Druckentlastung SHB (Venting)

-, Fluten Kondensationskammer und Druckkammer mit der mobilen Pumpeinheit
(Hydrosub) durch Anschluss an VE2 im Kihlwasserpumpenhaus tber TH2"

- Sicherstellung des Durchdringungsabschlusses SHB

- Sicherstellung Gebaudeabschluss Reaktorgebaude

-, Feuerléschwassereinspeisung Kondensatvorratsbehélter* (Erhéhung des Vorra-
tes fur die Hochdruck-Einspeisesysteme)

- Auffillen BELB mit Feuerloschwasser”

- ,Kuhlwasserversorgung eines Notstromdiesels zum Wiederherstellen der Strom-
versorgung“ an drei Dieseln am Standort vorgesehen, davon zwei parallele Ein-

speisungen moglich.

Die MafRnahmen sind einschliel3lich des erforderlichen Personal und der erforderlichen
Zeit zur Realisierung der MalRnahmen im Stoérfallleitschema bzw. Notfallhandbuch be-

schrieben.

Das gemal Warten- und Schichtordnung auf der Anlage befindliche Personal reicht aus,
um die erforderlichen Schalthandlungen auf3erhalb der Warte durchfihren zu kénnen.
Darlber hinaus werden mit Einberufung des Notfallstabes weitere Fachkrafte hinzuge-

zogen.
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6.1.3.8 Potential fir den Ausfall von Instrumentierungen

Die Storfallinstrumentierung ist gemafy KTA 3502 eine Einrichtung, die vor, wéhrend und
nach einem Storfall oder einem Ereignis, das zu einer erhdhten Freisetzung radioaktiver
Stoffe fihren kann (auch unter Kernschmelzbedingungen und auch nach zwischenzeitli-
chem Verlust der Stromversorgung Spannung oder von Hilfsmedien einschliel3lich Strah-
lenschutzgesichtspunkten), die Informationen Uber den Zustand der Anlage erfasst, an-
zeigt und aufzeichnet. Sie ist gegliedert in die Storfallanzeige und in die Stérfallaufzeich-
nung. Wie in Kapitel 5.1.1.2 dargestellt ist selbst nach einem Notstromfall erst nach weit
Uber 10 Tage mit einem Ausfall der Stromversorgung und damit einem Ausfall der Stoér-

fallinstrumentierung zu rechnen. Die Messstellen sind im BHB aufgelistet.

Im Wesentlichen sind die aktiven Komponenten dieser Messstellen auf3erhalb des Reak-
torsicherheitsbehélters angeordnet und somit von den verédnderten Umgebungsbedin-
gungen nicht direkt betroffen. Fir die Gerate, die bei den verdnderten Umgebungsbe-
dingungen funktionsfahig bleiben missen, wird in regelméaRigen Abstanden ein wieder-
kehrender Nachweis der Storfallfestigkeit erbracht. Die Messtechnik ist so ausgelegt,
dass nach einem temporaren Spannungsverlust die Geréate selbststandig wieder in den
Messmodus Ubergehen. Dariiber hinaus unterliegen diese Messungen atomrechtlich

wiederkehrenden Prufungen.

Nach einem auslegungstberschreitenden Ereignis mit postulierter Kernschadigung ist
eine Beprobung der SHB-Atmosphére in der Druckkammer (DK) und Kondensations-

kammer (KOKA) zur Ermittlung der Aktivitatskonzentration moglich.

Aus den SHB-Probenahmen kénnen Rickschliisse auf den Umfang eines eventuellen

Kernschadens gemacht werden.

Die Probenahme erlaubt die Ermittlung von Aktivititskonzentrationen in der
SHB-Atmosphare der DK und der KOKA bis zu Konzentrationen von 10*° Bg/m3. Die In-

betriebnahme des Probenahmesysems PRONAS ist im NHB beschrieben.

Uber den Anschluss des mobilen Impulskanals an einem Anfahrdetektor (AD) ist bei
Unverfligbarkeit der drei normalerweise genutzten AD-Kanéle eine zusatzliche Aussage
Uber die Kritikalitat des Reaktorkerns moglich. Der Anschluss des mobilen Impulskanals
ist im NHB beschrieben. Der mobile Impulskanal verfigt zusatzlich zum Netzanschluss

Uber eine eigene Stromversorgung.
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Bei Ausfall der Warteninstrumentierung kann die Instrumentierung in den Notsteuerstel-

len und im ZUNA-Leitstand herangezogen werden. Zur Einschatzung des Zustandes der

Brennelemente im Kern und im BE-Becken bei Ausfall der unmittelbaren Instrumentie-

rungen koénnen verbliebene und alternative Messungen die notwendigen Riickschliisse

geben oder zumindest wichtige Hinweise liefern.

Diese sind vornehmlich:

Dosisleistungen im Containment,

Ventilstellungen, z. B. S/E-Ventile, Gebaudeabschlisse,
H,-Konzentration im Containment,

Brandmelder,

Fullstand Stmpfe,

Leckageiiberwachungssystem LUS,

Spannung der Notstromschienen ,

Beobachtungen / transportable Messeinrichtungen,

Auswertung vorhandener Prozessrechnerprotokolle zum Ereignisverlauf,

Kameratiberwachung in der Anlage.

Nachfolgend sind einige Moglichkeiten zur Messwertermittlung aufgeftihrt, welche vom

Fachpersonal mit einfachsten Mitteln durchfuihrbar sind:

Zur Ermittlung der Temperaturen, z. B. im RDB, kann direkt an geeigneten Stel-
len (Analogschrank, Unterverteiler etc.) die Thermospannung bzw. der Fihlerwi-

derstand gemessen und hieriiber die Temperatur bestimmt werden.
Temperaturmesslanzen fur diversitare Fillstandsmessung.

Zur Ermittlung von Driicken und Fillstdnden kann direkt an den Gerateabsper-
rungen mittels geeigneter Messeinrichtungen der Druck bestimmt und daraus

Fullstand bzw. Systemdruck ermittelt werden.

Durch mangelnde Stromversorgung ausgefallene Messungen kénnen durch eine
provisorisch hergestellte Hilfsenergieversorgung wieder in Funktion gesetzt wer-

den.

Diese 0. g. MalRBhahmen werden im Bedarfsfall vom Krisenstab angeordnet und von der

.Einsatzeinheit Sonderdienste" durchgefihrt.
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6.1.3.9 Potentielle Auswirkungen durch Nachbarblock

Die sicherheitstechnisch relevanten Systeme sind den Blocken direkt zugeordnet. Somit
liegt keine verfahrensmallige Vermaschung zwischen diesen blockzugeordneten Syste-
men vor. Damit sind im Bereich dieser Systeme keine blockiibergreifenden Auswirkun-

gen zu unterstellen.

Sicherheitstechnisch relevante Gebaude sind gegen Trimmerlasten ausgelegt. Dies gilt
auch fur den Fall, falls die Trimmer vom Nachbarblock stammen sollten. Weiterhin sind

die entsprechenden Gebaude und Rohrleitungen raumlich getrennt angeordnet.

6.1.4 Schlussfolgerungen fir die Angemessenheit der Organisation fir das

Notfallmanagement

Die Untersuchungen sowie die deutschen Begutachtungsverfahren gemald Atomgesetz
zur Genehmigung der Notfallhandblcher zeigen, dass die Verfahren zur Vermeidung
oder zumindest zur engen Begrenzung von Kernschéaden angemessen, abdeckend und

geeignet sind.

Die zur Beurteilung des Anlagenzustandes wahrend schwerer Stérfalle verbleibenden
Instrumentierungen kénnen zur Beurteilung und Verfolgung der Ereignisse herangezo-

gen werden.

Die Zuganglichkeit und Nutzbarkeit von Bereichen der Anlage (Warte, Notsteuerstelle,
Einrichtungen des Notfallschutzes, lokale Kontroll- und Messstellen) ist auch unter er-
schwerten Bedingungen unter Einhaltung der gesetzlichen Regelungen, inshesondere

der Strahlenschutzverordnung gegeben.

Damit ist die im Kernkraftwerk Gundremmingen vorhandene Organisation des Notfall-
managements angemessen und dazu geeignet, auch auslegungsuberschreitende Er-

eignisse unter Berlicksichtigung erschwerender Randbedingungen zu beherrschen.

6.1.5 Maflnahmen zur Verbesserung der Wirksamkeit des Notfallmanage-

ments

Im Notfallhandbuch sind auch Malinahmen fur den auslegungstiberschreitenden Bereich
(mitigative Notfallmalinahmen) beschrieben. Zur weiteren Optimierung der Wirksamkeit
des Notfallmanagements ist die Erstellung eines Handbuches zur mitigativen Storfallbe-

handlung (SAMG) angestof3en worden.
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6.2 Verflugbare praventive Notfall-MalRnahmen in den verschiedenen
Phasen eines Szenarios , Verlust der Kernkthlfunktion®

6.2.1 Praventive MalBnahmen vor Eintritt eines Brennelementschadens im

Reaktordruckbehalter
Maflhahmen zur Vermeidung von Brennelementschaden

Gemal Storfallleitschema erfolgt nach Ausfall der RDB-Bespeisung (Kernkiihlung) der
Einstieg in das Notfallhandbuch in Abhangigkeit vom RDB-Fiillstand. Dabei werden un-
terschiedliche NotfallmaRnahmen fiir den Hoch-, Mittel- und Niederdruckpfad im Notfall-

handbuch beschrieben.

Hochdruck-Einspeisung RDB
- Reaktivierung der Reaktorspeisepumpen
- Verstarkte Spllwassereinspeisung durch die Steuerstabantriebspumpen

- Verstarkte Einspeisung durch die Dichtungssperrwasserpumpen

Mitteldruck—Einspeisung RDB

- Einspeisen durch die Kondensatpumpen tber das Speisewassersystem und eine

hierfir installierte Verbindungsleitung

Niederdruck-Einspeisungen RDB

- Selbsttatige Einspeisung in den RDB mit dem Dampfdruck des Speisewasserbe-

halters
- Einspeisung in den RDB mit den Primarfillpumpen der Nachkihlsysteme

- Nebenklhlwassereinspeisung in den RDB Uber eine eigens installierte Verbin-

dungsleitung zwischen Nebenklhlwasser und Nachkiihlsystem

- Einspeisung RDB mit der mobilen Pumpeneinheit (Hydrosub) durch Anschluss
an das Nebenkihlwassersystem im Kihlwasserpumpenhaus und Einspeisung

Uber die Verbindungsleitung zum Nachkihlsystem.

Maflnahmen zur Vermeidung von Brennelementschaden bei hohem Druck

Bei sehr tiefem Fullstand im RDB wird auslegungsgemal automatisch eine RDB-
Druckentlastung mittels zwei redundanter Sicherheits- und Entlastungsventile angeregt
sowie drei diversitare Druckbegrenzungsventile (Stellantriebe, unterbrechungslos strom-

versorgt) manuell — und in Offenstellung freigeschaltet — geodffnet und somit eine Uber-
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fuhrung in den Niederdruckpfad sicherstellt. Zuséatzlich kdnnen bei Bedarf je zwei S/E-
Ventile auf jeder der zwei Notsteuerstellen und drei S/E-Ventile, bzw. drei diversitare
Druckbegrenzungsventile auf der Warte angesteuert werden. Diese MalR3hahmen sind im

Storfallleitschema beschrieben.

MalRnahme zur Abfuhr von Warme aus dem Sicherheitsbehalter

Bei Ausfall der Warmeabfuhr aus der Kondensationskammer kann nach einer entspre-
chenden Ausdampfung die Warme lber das Venting-System abgefuhrt werden. Damit
kann der Druck im SHB und damit im RDB so begrenzt werden, dass auch eine RDB-
Bespeisung im Niederdruckbereich, z. B. durch vor Ort vorhandene Feuerléschpumpen,

maglich bleibt.

6.2.2 Mitigative MalRnahmen nach Eintritt eines Brennelementschadens im

Reaktordruckbehaélter

Die unter 6.2.1 beschriebenen Notfallmal3nhahmen kommen auch dann zum Einsatz,
wenn es bereits zu einem Brennelementschaden gekommen ist. Zuséatzlich wird mit der
Anwendung der NotfallmalBnahme ,Start Vergiftungssystem TW*“ eine mogliche
Rekritikalitat verhindert.

Darlber hinaus besteht zur Verhinderung des Durchschmelzens des RDB die Mdglich-
keit, den Reaktordruckbehéalter durch Fluten des Containments von aufRen zu kuhlen.

Die MalRnahme ist im NHB beschrieben.

Durch die bei Leistungsbetrieb permanente Inertisierung der Kondensationskammer wird

dort die Bildung von ziindfahigen Wasserstoff-Sauerstoff-Gemischen verhindert.

Durch das Wasserstoffabbausystem kann gezielt Wasserstoff aus der Kondensations-

kammer und der Druckkammer abgesaugt und rekombiniert werden.

Zum Schutz der Integritat des Sicherheitsbehélters sind im Wesentlichen zwei Mal3nah-
men vorgesehen: Der Abbau von Wasserstoff aus der Zirkon-Wasser-Reaktion der
Brennstabhillrohre durch passive autokatalytische Rekombinatoren zur Verhinderung
einer Gefahrdung der Integritat durch H,-Detonationen und die gefilterte Druckentlastung

zur Verhinderung eines Uberdruckversagens des Containments.
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Diese Systeme sind gemal} einschlagigen Regeln (RSK-Empfehlungen) ausgelegt, die
zuverlassige Verhinderung einer Gefahrdung der SHB-Integritat ist gutachterlich besta-

tigt.

Die Notfallmalinahmen funktionieren passiv (Rekombination) bzw. erfordern keine elekt-
rische Versorgung. Die gefilterte Druckentlastung wird unabhangig vom Szenario bei ei-

nem Sicherheitsbehélteriiberdruck von 6 bar; eingeleitet.

Mit Wasserstoffleckagen aus dem SHB ist bei KRB Il nicht zu rechnen, da der SHB in-
klusive Ladedeckel und Montaged6ffnung bis zu einem Druck von 10 bar nachgewiesen
ist. Durch Venting wird der Druck im SHB unter 10 bar gehalten. Falls zu einer Wasser-
stoffleckage im Bereich der Dichtungen des Ladedeckels kommen sollte, besteht die
Mdoglichkeit, den Bereich oberhalb des Deckels (Flutraum) mit Wasser zu fillen. Dariiber
hinaus wirde eine dennoch auftretende Wasserstoffleckage ins Reaktorgebaude durch
die Storfallunterdruckhalteanlage abgesaugt. Ggf. auftretende Leckagen an Durchfih-
rungen (mit beweglichen Dichtungen, z. B. an Schleusen, Liftungsklappen) werden

durch das Leckabsaugesystem abgesaugt.

6.2.3 Mitigative MaRnahmen nach Versagen des Reaktordruckbehalters

Es sind NotfallmaRnahmen zum Fluten des Sicherheitsbehdlters vorgesehen und im
Notfallhandbuch beschrieben. Damit ist eine Bedeckung der aus dem RDB ausgetrete-
nen Schmelzemasse mdglich. Abmauerungen im Steuerstabantriebsraum erhthen die
Wahrscheinlichkeit, die Kuhlbarkeit der Schmelze aulRerhalb des RDB herzustellen und

die Schmelzemasse innerhalb des SHB zu stabilisieren.

Zum Schutz der Integritat des Reaktorsicherheitsbehdlters sind im Wesentlichen zwei
MafRnahmen zur Verhinderung eines Uberdruckversagens des Reaktorsicherheitsbehal-

ters vorgesehen.

Sollte es trotz der passiv arbeitenden Rekombinatoren zu einer Druckerhéhung im Reak-
torsicherheitsbehélter kommen, so steht die Notfallmal3nahme der gefilterten Druckent-

lastung zur Verfligung.

Die Druckentlastungsarmatur kann fernbetétigt oder alternativ auch ohne Energieversor-

gung durch Handbetatigung getffnet werden.
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Die bei der Handbetétigung zu erwartende Strahlenbelastung wurde als zuldssig nach-
gewiesen. Daher ist es unter den zu erwartenden Randbedingungen, insbesondere der
Strahlenbelastung des Bedienpersonals, moglich, den Betrieb der gefilterten Druckent-

lastung in dem erforderlichen Zeitraum einzuleiten.

Die gefilterte Druckentlastung wird unabhéngig vom Szenario bei einem Reaktorsicher-

heitsbehalteriiberdruck von 6 bar eingeleitet.

6.3 Verfugbare Notfall MaBnahmen zur Erhaltung , Integritat Sicher-
heitsbehalter”

6.3.1 Vermeidung von Brennelementschaden/-schmelzen bei hohem Druck
6.3.1.1 Anlagentechnische Vorkehrungen

Bei sehr tiefem Fullstand im RDB wird auslegungsgemaly automatisch eine RDB-
Druckentlastung mittels zwei redundanter Sicherheits- und Entlastungsventile angeregt
sowie drei diversitare Druckbegrenzungsventile (Stellantriebe, unterbrechungslos
stromversorgt) manuell gedffnet — und in Offenstellung freigeschaltet — und somit eine
Uberfiihrung in den Niederdruckpfad sichergestellt. Zusétzlich kénnen bei Bedarf je
zwei S/E-Ventile auf jeder der zwei Notsteuerstellen und drei S/E-Ventile, bzw. drei di-
versitare Druckbegrenzungsventile auf der Warte angesteuert werden. Diese Mal3-

nahmen sind im Storfallleitschema beschrieben.

6.3.1.2 Vorkehrungen in der Betriebsfiihrung

Die organisatorischen Vorkehrungen sind unter 6.1.1 beschrieben. Die durchzufihren-

den MalRBhahmen werden vom einberufenen Notfallstab festgelegt.

6.3.2 Behandlung von Risiken durch Wasserstoff innerhalb des Sicherheits-

behalters

6.3.2.1 Anlagentechnische Vorkehrungen einschlie3lich Bewertung der Angemes-

senheit unter Bertcksichtigung von Wasserstoffproduktionsrate und -menge

Das Freisetzen von Wasserstoff innerhalb des Reaktorsicherheitsbehélters wird durch
das aktive Wasserstoff-Uberwachungssystem erkannt. Ferner kann im praventiven Be-
reich Wasserstoff durch das Wasserstoffabbausystem gezielt abgesaugt und

rekombiniert werden. Bei auslegungsiberschreitenden Ereignissen mit erhdhter Was-
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serstoffbildung wird durch Rekombinatoren im Sicherheitsbehélter die Bildung von ziind-

fahigen Gemischen sicher verhindert.

Die Berucksichtigung méglicher H,-Reaktionen in der Anlage KRB 1l wird im Folgenden
gegliedert nach den Aspekten Radiolyse, Zirkonreaktionen und Schmelze-Beton-

Wechselwirkung dargestellt:

Radiolyse

Die Produktionsraten an Wasserstoff aufgrund von Radiolyse sind im Vergleich zu der
H,-Produktion aufgrund von Zirkon-Wasser-Reaktionen gering, so dass an dieser Stel-
le nicht weiter darauf eingegangen wird. Im préaventiven Bereich ist in KRB Il eine Be-
herrschung der Problematik durch diverse begutachtete EinzelmaRnahmen sicherge-
stellt und im mitigativen Bereich stellen die Rekombinatoren im Sicherheitsbehélter si-
cher, dass auch das im sehr spaten Zeitrahmen eines schweren Stérfalls gebildete

Radiolysegas abgebaut wird.

Zirkonreaktionen

Im Kernkraftwerk Gundremmingen sind passive autokatalytische Rekombinatoren zur
Beherrschung der Wasserstofferzeugung wahrend schwerer Storfalle vorhanden. Bei
der Auslegung wurden konservativ anzunehmende Massen an Wasserstoff berticksich-
tigt. Die Gesellschaft fir Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS) bewertet das im KRB 1l

umgesetzte Rekombinatorkonzept generell als wirksam.

Ferner ist die Kondensationskammer mit Stickstoff inertisiert. Die GRS bescheinigt,
dass das Rekombinatorsystem Wasserstoffdetonationen sicher vermeidet. So wird die

Integritat des Sicherheitsbehélters gewahrleistet.

Schmelze-Beton-Wechselwirkung

Im Rahmen der Begutachtung des Rekombinatorsystems wurde durch die GRS die
Schmelze-Beton-Wechselwirkung mit samt der assoziierten H,-, CO- und CO,-
Produktion bertcksichtigt. Insbesondere wurde auch die Prdsenz von CO, an den Ober-
flachen der Rekombinatoren bertcksichtigt und die Rekombination von CO beriicksich-
tigt. Die Rekombination von CO fiuhrt dazu, dass der verfligbare Sauerstoff noch schnel-
ler aufgezehrt und eine inerte Atmosphare erreicht wird. Das Gutachten der GRS be-

scheinigt, dass das Rekombinatorsystem Wasserstoffdetonationen sicher vermeidet. So
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wird die Integritdt des Sicherheitsbehélters gewahrleistet. Die Thematik der Produktion
von Wasserstoff in Kernkraftwerken ist also im KRB Il bertcksichtigt und geeignete

Malnahmen zur Beherrschung der Problematik sind getroffen.

Mit Wasserstoffleckagen aus dem SHB ist bei KRB Il nicht zu rechnen, da der SHB in-
klusive Ladedeckel und Montagedffnung bis zu einem Druck von 10 bar nachgewiesen
ist. Durch Venting wird der Druck im SHB unter 10 bar gehalten. Falls zu einer Wasser-
stoffleckage im Bereich der Dichtungen des Ladedeckels kommen sollte, besteht die
Mdglichkeit, den Bereich oberhalb des Deckels (Flutraum) mit Wasser zu fillen. Darliber
hinaus wirde Eine dennoch auftretende Wasserstoffleckage ins Reaktorgebaude wirde
durch die Stoérfallunterdruckhalteanlage abgesaugt. Ggf. auftretende Leckagen an
Durchfiihrungen (mit beweglichen Dichtungen, z. B. an Schleusen, Luftungsklappen)

werden durch das Leckabsaugesystem abgesaugt.

Das Venting-System ist so ausgelegt (Integritat, Spulung mit Stickstoff), dass es dort

nicht zu Wasserstoffexplosionen kommen kann (siehe Kapitel 6.3.3).

Damit sind auch bei auslegungsiiberschreitenden Ereignissen angemessene Einrich-
tungen vorhanden, um die Bildung von ziindféahigen Gasgemischen im Sicherheitsbe-

halter zu verhindern.

6.3.2.2 Vorkehrungen in der Betriebsfiihrung

Die organisatorischen Vorkehrungen sind unter 6.1.1 beschrieben. Die durchzufihren-

den MalRBhahmen werden vom einberufenen Notfallstab festgelegt.

6.3.3 Vermeidung von Sicherheitsbehélteriberdruck

6.3.3.1 Anlagentechnische Vorkehrungen einschlief3lich Hilfsmittel zur Begrenzung

der Freisetzung radioaktiver Stoffe bei erforderlicher Druckentlastung

Bei ansteigendem Druck im Sicherheitsbehalter kann die Malinhahme ,Sprihen Sicher-

heitsbehalter geman Storfallleitschema/NHB durchgefihrt werden.

Zur Vermeidung eines unzulassigen Uberdruckes erfolgt die MalRnahme ,Venting des
SHB bei Kernschaden* ab einem SHB-Druck von 6 bar. Die Malihahme ist im Storfall-
leitschema/NHB beschrieben.
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Die Auslegung von SHB und Ventingsystem ist derart, dass ein Venting vor Ablauf von

10 Stunden nicht notwendig ist.

Der Durchsatz des Ventingsystems ist so bemessen, dass eine vollstandige Abfuhr der
Nachzerfallsleitung eines Blockes spatestens 10 Stunden nach Abschaltung des Reak-

tors Uber das Ventingsystem mdaglich ist.

Durch Vorinertisierung wird das Risiko einer Wasserstoffverbrennung innerhalb des Sys-

tems vermieden.

Das Systemkonzept sieht die Unterbrechung von Ventingvorgangen vor und beriicksich-
tigt auch die dadurch unter Umstanden gegebene Notwendigkeit einer erneuten
Inertisierung sowie die Mdglichkeit eines Unterdrucks in bestimmten Systemteilen bei
Kondensation. Die Ableitung des Ventingmassenstroms wird in druckfesten Rohrleitun-
gen bis zur Spitze des Kamins geflhrt, so dass ein Eintrag von Wasserstoff in Kraft-

werksgebaude vermieden wird.

Bei der Durchfuhrung der Mafnahme wird eine Beliftung des Aufstellortes des
Ventingfilters sichergestellt, so dass eventuelle Leckagen am Ventingfilter nicht zu einer

Ansammlung von Wasserstoff im entsprechenden Raumbereich fihren.

Der Ventingmassenstrom wird der Atmosphéare der KOKA entnommen, so dass durch
den Aufbau des Druckabbausystems mit den Uberstromrohren bzw. mit der Einleitung
von Dampf aus dem RDB Uber die Dusenstocke der Sicherheits-/ Entlastungsventile ei-

ne Auswaschung von Radionukliden bereits in der KOKA erfolgt.

Durch einen speziellen Venturiwédscher im Venting-System wird der gro3te Anteil an Ra-
dionukliden (Abscheidegrade > 99 % fir elementares Jod und > 99,9 % fir Aerosole)

zurlckgehalten und so die Aktivitatsfreisetzung minimiert.

Die Bestimmung der Aktivitatsableitung wird mittels der vorhandenen nuklidspezifischen
Emissionsiiberwachung durchgefiihrt. Die Erfassung erfolgt getrennt nach den einzelnen
Nuklidgruppen: aerosolgebundene Radionuklide, fliichtige Jodverbindungen und Edel-
gase. Das Verfahren zur Ermittlung der daraus resultierenden Aktivitatsableitung ist in

einer detaillierten Strahlenschutzanweisung beschrieben.
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Vor Einleitung des Venting-Betriebes kann die Aktivitatskonzentration und die Nuklidzu-
sammensetzung im Sicherheitsbehélter mit dem fir diesen Fall ausgelegten Unfall-

probenahmesystem gemessen werden.

6.3.3.2 Betriebliche und organisatorische Vorkehrungen

Die organisatorischen Vorkehrungen sind unter 6.1.1 beschrieben. Die durchzufuhren-

den MalRBnahmen werden vom einberufenen Notfallstab festgelegt.

6.34 Vermeidung von Rekritikalitat
6.3.4.1 Anlagentechnische Vorkehrungen

Aufgrund der im vorhergehenden Kapitel beschriebenen Vorkehrungen und Handlungen
ist die Integritat des Sicherheitsbehdlters nicht gefahrdet. Somit stehen die Mal3hahmen
zur Bespeisung des RDB zur Verfligung und ein Absinken des RDB-Fillstands unter die

Kernoberkante ist nicht zu erwarten.

Insbesondere kann zusatzlich zur wirksamen Reaktivitatsbindung mittels der Steuersta-
be Uber die NotfallmaBhahme ,Start Vergiftungssystem TW* eine unterstellte

Rekritikalitat verhindert werden.

Nach der Bor-Einspeisung durch das TW-System kann der Vorratsbehalter erneut mit
boriertem Wasser gefillt werden, um eine nochmalige Einspeisung zu gewahrleisten.

Dazu stehen Vorrate an Bor auf der Anlage zur Verfigung.

6.3.4.2 Vorkehrungen in der Betriebsfiihrung

Die organisatorischen Vorkehrungen sind unter 6.1.1 beschrieben. Die durchzufuhren-
den MalRnahmen werden vom einberufenen Notfallstab festgelegt.

6.3.5 Vermeidung des Durchschmelzens der Bodenplatte

6.3.5.1 Potentielle Vorkehrungen in der Anlagenkonzeption zur Rickhaltung der

Kernschmelze im Reaktordruckbehélter

Der Fokus der MaRnahmen bei KRB Il liegt darin, ein Kernschmelzen und infolgedessen
ein Versagen des RDB und im Weiteren ein Durchschmelzen der Bodenplatte zu verhin-
dern.

Dies spiegelt sich in dem Resultat der Level-2-PSA wider: die Haufigkeit einer grofRen

frihen Freisetzung ist kleiner als 2 - 10°° pro Jahr.
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Mit den NotfallmaRnahmen Druckkammerfluten und —sprihen besteht die Méglichkeit,
den Reaktordruckbehalter durch Fluten des Containments von auf3en zu kihlen und

damit ein Durchschmelzen des RDB zu verhindern.

6.3.5.2 Potentielle Vorkehrungen zur Kiihlung der Kernschmelze im Sicherheitsbe-

halter nach Versagen des Reaktordruckbehalters

Es sind NotfallmaRnahmen zum Fluten des Sicherheitsbehalters vorgesehen und im
Notfallhandbuch beschrieben. Damit ist eine Bedeckung der aus dem RDB ausgetrete-
nen Schmelzemasse mdglich. Abmauerungen im Steuerstabantriebsraum erhéhen die
Wahrscheinlichkeit, die Kuhlbarkeit der Schmelze aul3erhalb des RDB herzustellen und

die Schmelzemasse innerhalb des SHB zu stabilisieren.

6.3.5.3 Cliff-edge-Effekte innerhalb des Zeitraums zwischen Reaktorabschaltung

und Kernschmelze

Es existieren keine ,Cliff-Edge Effekte”. Siehe Kapitel 0.1.1 zur Interpretation des Begrif-
fes Kipp-Effekt.

Die der deutschen Auspragung des gestaffelten Sicherheitskonzepts (defence-in-depth-
Konkept) zu Grunde liegenden Prinzipien, sind gerade darauf ausgerichtet, ein plotzli-
ches Auftreten von Gefédhrdungszustidnden zu vermeiden. Wird ein Versagen von
Sicherheitsteilsystemen oder Malinahmen zur Beherrschung einer Situation unterstellt,
sind immer Alternativen ggf. auf einer héheren Sicherheitsebene vorhanden, die einen
Verlust von Schutzzielen zuverlassig verhindern. Somit treten auch keine ,Cliff-Edge Ef-

fekte" auf.

6.3.6 Notwendigkeit von Versorgungsfunktionen zum Schutz der Integritét

des Sicherheitsbehalters

Fur die Aufrechterhaltung der Integritat des Sicherheitsbehdlters sind keine Hilfsmedien

(Strom, Druckluft, ...) erforderlich.

Die Durchdringungsarmaturen der Speisewasser- und Frischdampfleitungen sind mit Ei-
genmedium gesteuert. Die RS-Auslésung erfolgt nach dem fail-safe-Prinzip. Die Durch-
dringungsarmaturen der Hilfssysteme sind Dremo-Armaturen mit unterbrechungsloser

Stromversorgung.
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Der Abbau von Wasserstoff durch autokatalytische Rekombinatoren funktioniert passiv

und erfordert keine elektrische oder sonstige Versorgung.

Das Venting-System kann selbst bei Ausfall der Batteriestromversorgung durch Hand-
armaturen in Betrieb genommen werden. Hierzu sind Betatigungsmaoglichkeiten fur die
Armaturen aus einem gegen Strahlung geschitzten Bereich vorhanden. Bei Erreichen
eines Uberdruckes von 0,5 bar vor einer Reimembran gibt diese selbstandig den Weg

der Druckentlastungsstrecke frei.

Die Integritat des Sicherheitsbehélters ist somit dauerhaft sichergestellt.

6.3.6.1 Anlagentechnische Vorkehrungen

Siehe hierzu die Ausfihrungen im Kapitel 6.3.6.

6.3.6.2 Vorkehrungen in der Betriebsfiihrung

Die organisatorischen Vorkehrungen sind unter 6.1.1 beschrieben. Die durchzufuhren-

den MalRBnahmen werden vom einberufenen Notfallstab festgelegt.

6.3.7 Erforderliche Instrumentierung zum Schutz der Containmentintegritat

Siehe hierzu die Ausfihrungen im Kapitel 6.3.6.

6.3.8 Notfallmanagement bei gleichzeitiger Kernschmelze in mehreren BI6-

cken am Standort

Mit Ausnahme des von beiden Blécken B und C gemeinsam genutzten Ventingsystems
sind alle Systeme, technische Einrichtungen (einschl. z. B. mobiler Pumpeneinheiten)
und Notfallmalihahmen sowie das verfigbare Personal fur jeden Block separat verfug-
bar. Damit ist das anlageninterne Notfallmanagement fir jeden Block nahezu unabhan-

gig vom Notfallmanagement des Nachbarblockes.

Die gefilterte Druckentlastung mittels Venting-System kann im Fall einer gleichzeitigen
Kernschmelze in beiden Blocken sequenziell fir jeden Block betrieben werden. Die Aus-
legung des Sicherheitsbehélters und des blockgemeinsamen Ventingsystems ist derart,
dass bei einem sequenziellen Betrieb der Druckentlastung fur jeden Block die Integritat
des Sicherheitsbehélters dauerhaft gewahrleistet ist. Durch Absperrung der Armaturen
nach erfolgreicher Druckentlastung eines Blockes kdnnen Auswirkungen auf den Nach-
barblock auch bei sequentieller Druckentlastung beider Blocke dauerhaft ausgeschlos-

sen werden.
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6.3.9 Schlussfolgerungen zur Angemessenheit der Systeme und Komponen-

ten fir den Schutz des Sicherheitsbehalters

In Anbetracht der nutzbaren Instrumentierung und deren storfallfester Verfugbarkeit
(siehe Kap. 6.1.3.8) ist eine Detektion auch auslegungsiiberschreitender Stérungen si-
cher gewahrleistet. Aufgrund der eingerichteten Bereitschafts- und Alarmdienste stehen
zu jeder Zeit ausreichend viele Einsatzkrafte mit hoher Qualifikation zur Verfigung (mehr

als 100 Ingenieure).

Alle relevanten Tatigkeiten sind aus entsprechend abgeschirmten Raumbereichen
durchfuhrbar, so dass auch bei erhdhter Dosisleistung von der Bedienbarkeit relevanter

Komponenten ausgegangen werden kann.

Der anlageninterne Notfallschutz umfasst i. a. Notfallmal3hahmen zur Verhinderung von
Kernschaden (praventive MalRnahmen) sowie Notfallmal3hahmen zur Begrenzung der
Auswirkungen von Kernschaden (mitigative MalRnahmen). Der Bedarf fur einzelne Not-
fallmaRnahmen im Anforderungsfall sowie die Durchfihrbarkeit und Wirksamkeit hangen
im starken Mafl3e von den ,&dufReren Randbedingungen” des jeweiligen Unfallablaufes ab.
Das Storfallleitschema ist aus diesem Grund zur Einhaltung der Schutzziele zustands-
orientiert aufgebaut. Damit kann flexibel auf die jeweilige Anlagensituation reagiert wer-

den.

Es sind ausreichend Systeme und Komponenten (z. B. das Venting-System zur SHB-
Druckbegrenzung und die Wasserstoffrekombinatoren zur Verhinderung von zindféhi-
gen Gasgemischen im SHB) fir den Schutz des Sicherheitsbehalters vorhanden. Diese

sind den Anforderungen entsprechend ausgelegt.

Die bestehenden Notfallmalinahmen werden somit als angemessen angesehen.

6.3.10 Maflinahmen zur Verbesserung der Sicherheitsbehalterintegritat bei

schweren Unfallen

Es werden weitere mitigative MaRhahmen (Notfallprozeduren, die nach Versagen der
Notfallhandbicher zum Einsatz kommen) im Rahmen der Erstellung des Handbuches

mitigativer Notfallmalinahmen (SAMG) betrachtet.
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6.4 NotfallmalRnahmen zur Begrenzung der Aktivitatsfreisetzung in
die Umgebung

6.4.1 Aktivitatsfreisetzung nach Verlust der Sicherheitsbehéalterintegritat
6.4.1.1 Anlagentechnische Vorkehrungen

Ein spontaner Verlust der Sicherheitsbehalterintegritat und eine damit verbundene Akti-
vitatsfreisetzung kann durch den Einsatz der gefilterten Druckentlastung effektiv vermie-

den werden.

Die Druck- und Temperaturauslegung des Systems fiir die gefilterte Druckentlastung
entspricht den fur auslegungstiberschreitende Ereignisse vorgegebenen Bedingungen in
der Sicherheitsbehélteratmosphare. Die Dimensionierung der Rohrleitung gewahrleistet
die Druckbegrenzung des Sicherheitsbehalters auf einen Druck unterhalb seines Prif-

druckes.

Die im Druckentlastungspfad fur Aerosole und Jod verwendete Riickhalteeinrichtung be-
steht im Wesentlichen aus dem Venturiwascher und dem nachgeschalteten Metallfaser-
filter. Das System ist so ausgelegt, dass eine Rickhaltewirkung von > 99 % fir elemen-

tares Jod und > 99,9 % flir Aerosole erreicht wird.

Das System zur SHB-Druckentlastung ist so ausgelegt, dass es auch unter Berlcksich-
tigung einer Wasserstofffreisetzung im SHB nicht zu unzuldssigen Wasserstoffreaktio-

nen im Venting-System kommt.

Im Fall einer gezielten Druckentlastung des Sicherheitsbehélters Uber das Venting-
System ist eine Strahlenexposition einer Person des Schichtpersonals auf der Warte zu
erwarten (wahrend der Schichtperiode in der der Druckentlastungsvorgang durchgefuhrt

wird), die im Rahmen der gesetzlich zulassigen Grenzwerte liegt.

6.4.1.2 Vorkehrungen der Betriebsflihrung

Siehe hierzu die Ausfihrungen im Kapitel 6.3.6
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6.4.2 NotfallmalBnahmen nach Freilegung der Brennelementkdpfe im Brenn-

elementlagerbecken

Im Storfallleitschema sind Handlungsanweisungen fir die unterschiedlichen Kihlimog-

lichkeiten des Brennelementlagerbeckens (BELB) beschrieben. Diese sind:
- Betriebliches BELB-Kuhlen,
- BELB-Kihlen mit den Not- und Nachkuhlsystemen,

- BE-Lagerbeckenkiihlung Giber nachfolgende Notfallmalinahmen.

Wie in Kapitel 5 beschrieben, besteht bei Ausfall der Kiihlwasserversorgung und einem
Uberlagerten Notstromfall auch die Méglichkeit, einen Notstromdiesel mit einer Feuer-
[6schpumpe zu kithlen und somit dessen Betrieb zu ermoglichen. Dann kann mit der da-
von versorgten Nachkuhlpumpe Wasser aus der Kondensationskammer in das Lagerbe-
cken gefordert werden. Von dort |auft das erwarmte Wasser geodéatisch in die Konden-
sationskammer zurlick. Die Warmeabfuhr aus der Kondensationskammer kann dann
durch das ZUNA-System (mit Warmeabfuhr tber einen diversitaren Nasszellenkiihler)

erfolgen.

Als anlageninterne NotfallmaRnahme ist das Aufflillen des BELB mit Feuerléschwasser
beschrieben. Diese Mallnahme wird friihzeitig eingeleitet, so dass es zu keiner Freile-
gung der Brennelemente kommen kann. Deshalb ist das Auftreten von Brennstabschéa-

den und Kiritikalitat im BELB nicht zu besorgen.

Laut PSA ist ein beherrschbarer Ereignisablauf gegeben (kein Gefahrdungszustand), so-
lange die Warme Uber Verdampfen abgefiihrt werden kann (siehe auch SWR-

Sicherheitsanalyse der GRS).

6.4.2.1 Wasserstoffmanagement

Unter 6.4.2 ist eine Vielzahl von Mdéglichkeiten (im Rahmen der Auslegung und dartiber
hinaus als anlageninterne Notfallmal3hahmen) beschrieben, die Kiihlung der Brennele-
mente sicherzustellen. Dartber hinaus steht, wie unter 6.4.2.2 beschrieben, nach einem
hypothetischen Ausfall der Kihlung ausreichend Zeit zur Wiederinbetriebnahme zur Ver-
fugung. Eine Degradation von Brennelementen und damit eine Ansammlung von H, im

Reaktorgebaude ist daher nicht zu unterstellen.
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6.4.2.2 Sicherstellung einer ausreichenden Abschirmung

Gemall Storfallleitschema ist bei einer Nachzerfallsleistung von 13,6 MW ein
Fullstandsabfall von ca. 1 m innerhalb von 6 Std. nach Erreichung des Siedezustandes
durch Verdampfung (10 Std.) anzusetzen. Die Oberkante der Brennelemente befinden
sich 7 m unterhalb der Wasseroberflache. Unter Berticksichtigung einer fir eine ausrei-
chende Abschirmung erforderlichen Uberdeckung von 1 m ergibt sich ein Zeitraum von
ca. 46 Std. (=6 * 6 Std. + 10 Std.) bis zum Verlust der ausreichenden Abschirmung ge-
gen die Strahleneinwirkung der Brennelemente. Die hier angegebene Nachzerfallsleis-
tung orientiert sich an der Leistung, die maximal von der Brennelement-
Lagerbeckenkihlung abgefiihrt werden kann. Die tatsachlich im Lagerbecken eingela-
gerte Nachzerfallsleistung liegt deutlich unter diesem Wert. Somit stehen zur Wiederher-
stellung der Bespeisung/Kihlung des Lagerbeckens etwa 2 Tage zur Verfigung. Ein
Verlust der Abschirmung der Brennelemente im Lagerbecken ist daher nicht zu unter-

stellen.

Durch die vorgesehene Bespeisungsmaoglichkeiten (Anlagendnderung derzeit in Pla-
nung, vgl. Kapitel 5.3.3) des BELB mit einer mobilen Pumpeinheit, ohne dass dabei der
Kontrollbereich des Reaktorgebdudes betreten werden muss, kann auch nach Verlust

einer ausreichenden Abschirmung noch eine Bespeisung erfolgen.

6.4.2.3 Begrenzung der Aktivitatsfreisetzung nach schweren Brennelementschaden

im Brennelementlagerbecken

Das Brennelementlagerbecken befindet sich im gegen alle Einwirkungen von auf3en ge-
schitzten Reaktorgebaude (Secondary Containment). Somit ist auch bei schweren

Brennelementschaden im Brennelementlagerbecken eine Aktivitatsbarriere vorhanden.

Aktivitdten im Reaktorgebaude konnen Uber die Liftungsanlage (Unterdruckhalteanlage
Storfall) zurickgehalten bzw. abgeschieden werden. Die Liftungsanlage kann fernbe-

dient von der Warte aus betrieben werden.

Darlber hinaus gehende Mdglichkeiten wirden in Abhangigkeit von den noch zur Verfi-

gung stehenden Systemen durch den Notfallstab betrachtet.
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6.4.2.4 Instrumentierung zur Ermittlung des Brennelementzustandes und zur Be-

herrschung des Unfalls

Es sind Instrumentierungen einschliel3lich radiologischer Messdaten vorhanden (Warte
oder Notsteuerstelle), mit denen sich auch unter Kernschmelzbedingungen (und auch
nach zwischenzeitlichem Verlust von Spannung oder Hilfsmedien einschliel3lich Strah-
lenschutzgesichtspunkten) der Anlagenstatus identifizieren lasst und die fir Notfallmal3-

nahmen erforderlichen Informationen liefern.

Die Gesamtheit dieser Messungen wird gemal KTA 3502 der Storfallanzeige zugeord-
net (siehe Kapitel 6.1.3.8)

6.4.2.5 Verfugbarkeit und Nutzbarkeit der Hauptwarte

Wie vorstehend beschrieben, ist eine Vielzahl von Méglichkeiten (im Rahmen der Ausle-
gung und dartber hinaus als anlageninterne Notfallma3nahmen) vorhanden, welche die

Kihlung der Brennelemente sicherzustellen.

Selbst wenn dennoch eine Aktivitatsfreisetzung aus dem Lagerbecken unterstellt wir-
de, kann aufgrund der Unterbringung des BE-Beckens innerhalb des gesicherten Re-
aktorgebdudes und der gefilterten Wartenzuluftversorgung von einer unbeeinflussten

Verfligbarkeit der Hauptwarte ausgegangen werden.

6.4.3 Schlussfolgerungen fir die Angemessenheit der Vorkehrungen zur Be-

grenzung der Aktivitatsfreisetzung

Wie vorstehend beschrieben, sind eine Vielzahl von Mdglichkeiten (im Rahmen der Aus-
legung und darlber hinaus als anlageninterne Notfallmalinahmen) vorhanden, welche
die Kihlung der Brennelemente sicherzustellen. Diese MaRhahmen sind angemessen
und dazu geeignet, die Freilegung der Brennelemente zu verhindern. Damit kann eine

Aktivitatsfreisetzung aus dem Lagerbecken zuverlassig vermieden werden.
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