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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
("Stresstest") Uberprift werden soll. Die European Nuclear Safety Regulatory Group
(ENSREG) und die Europaische Kommission wurden aufgefordert, den Umfang und
die Modalitaten dieser Tests in einem abgestimmten Rahmen vor dem Hintergrund der
Erkenntnisse aus dem Unfall in Japan und mit vollstandiger Beteiligung der Mitglied-

staaten zu entwickeln.

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

- bis zum 15.08.2011 einen Fortschrittsbericht und

- bis zum 31.10.2011 einen Abschlussbericht

vorzulegen.

Zum 15.08.2011 wurde fristgerecht beim Bayrischen Staatsministerium fir Umwelt und
Gesundheit der Fortschrittsbericht eingereicht. Der vorliegende Abschlussbericht um-
fasst entsprechend der Untersuchungsvorgaben von ENSREG Angaben zur Ausle-
gung der Anlage, Aussagen zu Auslegungsreserven, Robustheit der Anlage auch im
auslegungstiberschreitenden Bereich, die Diskussion sogenannter ,Cliff-Edge“-Effekte,
Schlussfolgerungen zur Angemessenheit der Vorkehrungen bzw. daraus festgestelltem
Verbesserungspotenzial. In den einzelnen Kapiteln sind — sofern sinnvoll — die jeweils
relevanten Betriebsphasen aufgefihrt und ggf. auch andere Randbedingungen be-
nannt. Hinsichtlich der die Auslegung Uberschreitenden Untersuchungen wurden die
Angaben — u. a. auch aufgrund von nicht vorhandenen Regelwerksvorgaben — zum
Teil auf Basis ingenieurmalliger Abschatzungen vorgenommen. Dies entspricht insbe-
sondere der Untersuchungsmethodik von ENSREG (,engineering judgement®, siehe

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

zugrunde gelegte Verstandnis dieser Begriffe dargelegt.

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

fassung aufgegriffen.

E.ON ist an einem transparenten, europaweit einheitlichen und objektiven Verfahren
innerhalb der Europaischen Stresstests interessiert. In enger Zusammenarbeit mit den
anderen deutschen und europaischen Betreibern hat E.ON von Beginn an den Prozess
der Europaischen Sicherheitstiberpriifung konstruktiv, offen und aktiv unterstiitzt. Nati-
onal unterschiedliche Auspragungen z. B. hinsichtlich des Untersuchungsumfangs oder
der Behandlung von spezifischen Aspekten, welche nicht im Konsens aller teilnehmen-
den Lander sind, sollten zur Sicherstellung einer Vergleichbarkeit der Berichte auller-
halb der Europaischen Sicherheitsiiberpriifung behandelt werden. Im Fokus sollen flir
alle Beteiligten die ,Lessons learned® hinsichtlich der Robustheit der Anlagen und dem
maoglichen Verbesserungspotenzial stehen. Deshalb hat flr uns héchste Prioritat, dass
die Ergebnisse unserer Betreiberanalysen hinsichtlich der Robustheit unserer Anlagen

eindeutig, objektiv und transparent im Nationalbericht, im nachfolgenden Peer Review-
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Prozess und letztlich im Gesamtergebnis der europaischen Sicherheitstberprifung

gewdlrdigt bzw. in diesen europaischen Rahmen eingebunden werden.

Wir haben aus unserem Betreiberverstandnis, die nukleare Sicherheit auch internatio-
nal zu unterstitzen, freiwillig bereit erklart, an der Europaischen Sicherheitstiberpri-
fung teilzunehmen. Wir haben deshalb auch beschlossen, den vollstandigen Untersu-
chungsumfang auch fiir die Anlagen durchzufihren, welche aufgrund der 13. Novelle

des Atomgesetzes (AtG) in Deutschland dauerhaft abgeschaltet bleiben.

0.1 Begriffsverstandnis

0.1.1 Verstandnis zu “Cliff-Edge Effekt”

Fur die Bestimmung eines Verstandnisses zum Begriff ,Cliff-Edge Effekt* wurde von
uns auf internationale Dokumente der IAEA zurickgegriffen, um ein einheitliches und
maoglichst international akzeptiertes Verstandnis sicherzustellen. Maligeblich sind fir
uns die Ausfihrungen im IAEA Safety Standard SSG-2 ,Deterministic Safety Analysis
for Nuclear Power Plants® (IAEA, Wien, 2009). Dort heildt es in einer erlauternden
Funote im Abschnitt 3.11:

WA 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 auslegungsuberschreitenden Erdbebenereignis-

sen in ahnlicher Weise wie im SSG-2 verwendet.

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

des Freisetzungsrisikos aber relevanter Unfallablaufe ab:
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“... 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 Mallnahmen vorgesehen sind (z. B. Notfallmal3nah-
men), die den Verlust der vitalen Sicherheitsfunktionen resp. von Schutzzielen verhin-

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

0.1.2 Verstandnis zu , Robustheit"

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

Uberschreitenden Bereich:

1. Robustheit im Auslegungsbereich

Die Robustheit bei der Beherrschung von Auslegungsereignissen zeichnet sich
durch konsequente Anwendung von Auslegungsprinzipien aus. Hier sind be-
sonders Diversitat, Redundanz, baulicher Schutz sowie rdumliche Trennung zu
nennen, die zur Erreichung der erforderlichen Wirksamkeit und Zuverlassigkeit
von sicherheitstechnisch wichtigen Systemen, Strukturen und Komponenten bei
der Beherrschung von Auslegungsereignissen angewendet werden. Dies
schliel3t auch die Verwendung von deterministischen Postulaten ein, wie z. B.
der Unterstellung von Einzelfehlern (Einzelfehlerkonzept), der Annahme von In-
standhaltungsvorgangen oder den Ausschluss der Notwendigkeit von Hand-
mafRnahmen innerhalb der ersten 30 Minuten. Des Weiteren kommen Vorsor-
gemalnahmen zum Ausschluss von Ereignissen oder zur Minderung der Aus-
wirkungen bei Versagensereignissen zur Anwendung, welche die Robustheit

weiter erhohen.
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Zur Bestimmung der BemessungsgrofRen fur die Auslegung werden im Regel-
werk konservative Ansatze definiert. Dies umfasst sowohl die Eintrittshaufigkeit
der unterstellten Ereignisse (bspw. Uberschreitenswahrscheinlichkeiten nach
KTA von 10/a fiir Erdbeben) als auch die Methoden zur Bestimmung der resul-
tierenden Wirkungen auf Gebdude, Systeme und Komponenten (bspw. Uber
Einhlllende oder VergleichsgroRen). Durch diese MaRnahmen wird die Beherr-
schung von Auslegungsereignissen — auch unter Einbeziehung von Unwagbar-
keiten — sichergestellt, so dass die Anlagenauslegung als robust bezeichnet

werden kann.

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

rischer Energie.

2. Robustheit im auslegungsuberschreitenden Bereich

Die Robustheit bei auslegungsiiberschreitenden Ereignissen ergibt sich durch
mehrere Aspekte:

- Auslegungsreserven aus der Bemessung gegen Auslegungsereignisse:

grundsatzlich wurden und werden Komponenten nicht exakt fir die im Re-
gelwerk geforderten GréfRen (Bemessungsgréfien) sondern unter Verwen-
dung von Sicherheitszuschlagen ausgelegt (Auslegungsreserven). Dieses
Vorgehen ist bereits ein wesentlicher Baustein zur Vermeidung von Cliff-
Edge Effekten, wie nach IAEA SSG-2 gefordert. Ein beschranktes Uber-
schreiten der Bemessungsgroéfen wird durch diese Auslegungsreserven
abgedeckt und kann somit nicht zu einem Versagen der Komponente fiih-
ren.

- Weitere Reserven: Uber die bei der Auslegung gewahlten Auslegungsre-

serven hinaus, haben Komponenten Reserven, da deren technische Spezi-
fikation im Allgemeinen nicht ihre Versagensgrenze darstellt. Zusatzliche
Reserven liegen in ihren Materialeigenschaften, die sich aufgrund der Fer-

tigungsanforderungen an die verwendeten Materialien ergeben. Durch die
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konsequente Verwendung qualifizierter Werkstoffe und Fertigungsprozesse
wird sichergestellt, dass ein Abstand zwischen den spezifizierten Werk-
stoffkennwerten und den tatsachlichen Versagensgrenzen besteht.

Reserven durch angewendete Nachweisverfahren: Ebenso wie die Verfah-

ren zur Ermittlung der BemessungsgréRen und zur Auslegung erhalten
auch die Methoden zum Nachweis der Wirksamkeit der bestehenden Ein-
richtungen wesentliche Konservativitaten. Dabei ist von besonderer Bedeu-
tung, dass Grofien und resultierende Belastungen meist abdeckend ange-
geben werden. Unsicherheiten, die sich aus Modellbildung oder Verwen-
dung von Korrelationen ergeben kdnnen, sind dabei konservativ zu berlck-
sichtigen. Damit ergeben sich auch aus der Nachweismethodik selbst Re-
serven gegenuber real zu erwartenden Ereignisablaufen (z. B. kénnen

4 x 50 %-Systeme bei realistischer Betrachtungsweise z. T. als 4 x 100 %-
Systeme gewertet werden).

Technische Vorkehrungen: Im Rahmen von NotfallmaRnahmen werden

weitere technische Vorkehrungen getroffen, um bei auslegungsiiberschrei-
tenden Ereignissen eine Beherrschung oder Abmilderung der Auswirkun-
gen zu erreichen. Ein Beispiel flr eine solche ,weitere Reserve* ist bei-
spielsweise der Anschluss mobiler Pumpen zur Sicherstellung der Warme-
abfuhr.

Durch weitgehende Analysen der deutschen Anlagen zu Einwirkungen aus
Flugzeugabsturz und Explosionsdruckwelle wurden weitere Reserven aus-

gewiesen.

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

auch die Robustheit im auslegungsiberschreitenden Bereich zu untersuchen.

0.2

Auslegungsphilosophie deutscher Kernkraftwerke

Im Rahmen der ENSREG-Spezifikation sind die Vorkehrungen in der Anlagenausle-

gung gegen die unterstellten Szenarien darzustellen sowie die Robustheit der Anlage

Uber die Auslegung hinaus zu bewerten. Dazu muss zunachst die Auslegungsphiloso-

phie der deutschen Kernkraftwerke betrachtet werden, da das Sicherheitskonzept der

in Deutschland betriebenen Anlagen im internationalen Vergleich einige Besonderhei-
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ten aufweist, die flr eine sachgerechte Beurteilung der Robustheit wichtig sind und

deshalb im Folgenden zusammenfassend erlautert werden.

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

scher Vernunft ausgeschlossen sind.

Die Kernkraftwerke in Deutschland sind so ausgelegt und werden so betrieben, dass
die Reaktoranlage jederzeit im bestimmungsgemafen Betrieb und bei Storfallen sicher
abgeschaltet, in abgeschaltetem Zustand gehalten und die Nachwarme abgeflhrt wer-
den kann, sowie der Einschluss der radioaktiven Stoffe gewahrleistet ist und die Strah-
lenexposition 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
Ublich (IAEA safety requirementes) wurde dazu auch bei der Auslegung der deutschen
Kernkraftwerke ein gestaffeltes Sicherheitskonzept (defence-in-depth concept) konse-

quent umgesetzt, welches folgende grundlegende Merkmale aufweist:

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

mehreren umschlielRenden Barrieren (Barrierenkonzept)

- Gewabhrleistung der ausreichenden Integritdt und Funktion der Barrieren durch

ein System gestaffelter Malinahmen (Konzept der Sicherheitsebenen)

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

gewahrleisten (Auslegungsprinzipien fir Sicherheitseinrichtungen).
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Um auch bei Storfallen die Wirksamkeit des Einschlusses der radioaktiven Stoffe zu

gewahrleisten, missen die Barrieren ausreichend gegen Beschadigungen geschutzt

werden. 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 Reaktivitadt: Der Reaktor muss immer in seiner Leistung

begrenzt sein und sicher abgeschaltet werden kdénnen, um eine zu hohe, von
den jeweils verfligbaren Kuhlsystemen nicht abfuhrbare Warmeerzeugung zu

verhindern.

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

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

fahrdet werden.

Sicherheitsebenen

Die Einhaltung der Schutzziele und damit die Wirksamkeit des Barrierensystems wird

durch gestaffelte Mallnahmen gewahrleistet, die so genannten Sicherheitsebenen zu-

geordnet sind. Der Grundgedanke der Sicherheitsebenen besteht in Folgendem:

Es werden Mallnahmen auf einer Sicherheitsebene getroffen, um Fehler und

Ausfalle so weit wie moglich zu vermeiden.

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

oder Beherrschung der postulierten Fehler und Ausfélle vorgesehen.

Auf dieser Basis wurden in Deutschland vier Sicherheitsebenen definiert:

Sicherheitsebene 1: Vermeiden von Storungen und Storfallen durch ein weit reichen-

des Auslegungskonzept mit hoher und Gberwachter Qualitat von Einrichtungen sowie

durch gepriftes und regelmafig geschultes Personal (Normalbetrieb).

Der storungsfreie Normalbetrieb wird maf3geblich durch eine konservative Kon-

struktion und umfassende Qualitatssicherung gewahrleistet. Dazu gehdren die

Verwendung qualitativ hochwertiger Komponenten und Anlagenteile (optimale
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Konstruktions- und Fertigungs-Verfahren sowie spezielle Werkstoffe, umfangreiche
Prifungen und Wiederholungsprufungen wahrend der gesamten Lebensdauer der
Komponenten und der Gesamtanlage), die Einplanung hoher Sicherheitsreserven,
eine reglementierte Betriebsweise und der Einsatz fachkundigen Betriebsperso-

nals.

Sicherheitsebene 2: Beherrschen von dennoch unterstellten Betriebsstérungen und

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

Um Betriebsstérungen, die tber den fir den Normalbetrieb tUblichen Regelbereich
hinausgehen, feststellen und beherrschen zu kénnen, sind Stérungsmeldungen
und Begrenzungseinrichtungen vorhanden. Werden bestimmte Grenzwerte Uber-
schritten, wird automatisch eine Korrektur vorgenommen, damit es nicht zu einem
Storfall kommt und sich die Kraftwerksanlage innerhalb der Grenzen der betriebli-
chen Auslegung bewegt. Leichtwasserreaktoren besitzen zusatzlich ein selbststabi-

lisierendes Betriebsverhalten.

Sicherheitsebene 3: Beherrschen dennoch unterstellter Storfalle durch Sicherheitssys-

teme, die fir eine zuverlassige Storfallbeherrschung speziell konstruiert und ausgelegt

sind. Dies umfasst insbesondere auch eine Auslegung der fur Einhaltung der Schutz-

ziele bendtigten Einrichtungen und Komponenten gegen naturbedingte und zivilisatori-

sche Einwirkungen (Stoérfallbeherrschung).

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

Abfuhr der Nachwéarme und den sicheren Einschluss des radioaktiven Inventars.

Die Auslegungsphilosophie mit den Grundsatzen Redundanz, Diversitat, raumliche
Trennung redundanter Teilsysteme und einem sicherheitsgerichteten Systemver-
halten bei Fehlfunktion von Teilsystemen oder Anlageteilen gewahrleistet die Ver-
fugbarkeit der fur die Einhaltung der Schutzziele notwendigen Sicherheitssysteme.

Die besonders konsequente Auspragung der genannten Grundsétze in deutschen
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Kernkraftwerken leistet — insbesondere auch im internationalen Vergleich — einen

wesentlichen Beitrag zur Robustheit unserer Anlagen.

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

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

(Sicherheitsebenen 4b und 4c).

Im Rahmen des EU-Stresstests werden — ungeachtet der umfangreichen Vorkeh-
rungen in den vorgelagerten Sicherheitsebenen sowie der Eintrittshaufigkeit — Er-
eignisse postuliert, die in der Sicherheitsebene 4 anzusiedeln sind, um die Wirk-
samkeit von Notfallmanahmen Uber die existierende robuste Auslegung hinaus
untersuchen zu konnen. Fir Ereignisse mit angenommenem Versagen von
Schutz- und Sicherheitseinrichtungen werden zuséatzliche Notfallmalinahmen vor-
gehalten. Ziel dieser MaRnahmen ist es, zum einen Kernschaden zu verhindern
(im Wesentlichen durch Maflinahmen zur Sicherstellung einer ausreichenden
Kernkihlung) und falls dies nicht erfolgreich ist, die Freisetzung radioaktiver Stoffe
in die Umgebung soweit wie méglich zu begrenzen (z. B. Sicherstellung der Si-

cherheitsbehalterintegritat durch gefilterte Druckentlastung).

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

Anlagen beitragt.

0.2.3 Konsequenzen der Auslegungsphilosophie

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

geringeren Haufigkeit Ereignisse erfahren, die die Anlagenauslegung Uberschreiten.
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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 im Pazifikraum bereits eingetretenen Tsunamis und ihrer daraus
abzuleitenden hohen Eintrittshaufigkeit hatte damit gerechnet werden missen, dass
eine die Auslegung des Kernkraftwerkes Fukushima Ubersteigende Flutwelle auftreten
kénnte. Derartige Erkenntnisse waren bei Zugrundelegung der in Deutschland gtiltigen
Philosophie in Genehmigungs- und Aufsichtsverfahren berutcksichtigt worden und hat-
ten zu entsprechenden Anforderungen an die Anlagen gefihrt. Damit ware auch diese
naturbedingte Einwirkung am Standort im Auslegungsbereich angesiedelt worden und

hatte bei ihrem Eintreten nicht zu katastrophalen Folgen gefuhrt.

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

Reserven im auslegungstiberschreitenden 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 folgendermalfien formuliert wer-

den kann:

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

schen.

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

land erheblich beitragen.

Zwar sind Ereignisse auf den Sicherheitsebenen 1 und 2 (Normalbetrieb und anomaler
Betrieb) fir die Untersuchungen im Rahmen des EU-Stresstests nicht relevant, aber

dennoch ist festzuhalten, dass dort realisierte MaRnahmen zu einer verbesserten Sto-
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rungsbeherrschung und damit zu einer wirksameren Stérfallvermeidung (und zu héhe-
rer Verfligbarkeit) fihren. Einen wesentlichen Beitrag zur Robustheit leisten z. B. das
Konzept der Basissicherheit (Bruchausschluss), das Integritdtskonzept fir Dampfer-
zeuger-Heizrohre bei Druckwasserreaktoren, die Prifung und Instandhaltung im Be-
trieb oder die kontinuierliche Uberwachung von sicherheitstechnisch wichtigen Stell-

und Regelantriebe.

Besonders hervorzuheben ist die in Deutschland realisierte weitere leittechnische Ebe-
ne zwischen der betrieblichen Leittechnik und dem Reaktorschutz: die Begrenzungs-
systeme. Sie sind vorgesehen, um bei Abweichungen vom Normalbetrieb noch vor Er-
reichen von Grenzwerten des Reaktorschutzsystems korrigierende Aktionen auszul6-
sen. MalRnahmen der Begrenzungseinrichtungen haben eine hdhere Prioritat als Rege-
lungs- und Handeingriffe. Begrenzungen wirken storfallverhindernd, so dass sich Be-

triebsstérungen nicht zu Storfallen ausweiten.

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

Bedeutung sind:

1. Schutz und Optimierung von Sicherheitssystemen

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

setzt. So wurde es erleichtert,

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

malfinahmen zu ergreifen sind.

- die sicherheitsrelevanten Einrichtungen in Gebauden zu konzentrieren, die be-
sonders geschitzt und auBerdem entkoppelt sind gegenliber anderen Anla-
genbereichen, die zur Storfallbeherrschung nicht erforderlich sind und in denen

Folgeschaden bei Storfallen mit Storung der Funktion auftreten kénnen.
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Damit wird die Beeintrachtigung der Funktion der Sicherheitssysteme durch eventuelle

Folgeschaden bei Storfallen unwahrscheinlicher.

2. Auslegung gegen interne, potenziell redundanzibergreifende Einwirkungen

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

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

Neben diesen die Sicherheitseinrichtungen betreffenden Vorsorgemaflnahmen gibt es
weitere Mallnahmen, die die Entstehung oder Ausbreitung von Stérfallen mit bergrei-
fendem Charakter verhindern oder eingrenzen. Im Wesentlichen handelt es sich dabei
um passive MalRnahmen, die durch die Gebaudeauslegung realisiert wurden (z. B.

Erdbebenauslegung aller sicherheitstechnisch wichtigen Gebaude).

SchlieBlich gibt es spezielle aktive Einrichtungen, die zur Vermeidung und Beherr-
schung Ubergreifender Storfélle eingesetzt werden konnen (z. B. Branderkennungs-

und Brandbekampfungseinrichtungen).

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

Einzelfehler.

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

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

gende zusatzliche, mitigative Malnahmen getroffen:

- Einbau von passiven Wasserstoffrekombinatoren innerhalb des Reaktorsicher-
heitsbehalters von Druckwasserreaktoren, die das bei einem Kernschaden ent-
stehende Wasserstoffgas so weit abbauen wiirden, dass Wasserstoffexplosio-
nen mit Gefahrdung des Reaktorsicherheitsbehalters vermieden wiirden. Bei
Siedewasserreaktoren wurde das gleiche Ziel durch Inertisierung, das heif3t

durch eine sauerstofffreie Atmosphare des Sicherheitsbehalters, erreicht.

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

bzw. zurlickgehalten wirden.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die in Deutschland in Betrieb befindlichen
Kernkraftwerke durch einen bereits mit der Auslegung gegebenen weitreichenden
Schutz der fur Sicherheitsfunktionen bendtigten Einrichtungen auch sehr unwahr-
scheinliche Ereignisse beherrschen, ohne daflir auf NotfallmalRnahmen zurlckgreifen
zu mussen. Mit den zusatzlich vorhandenen NotfallmalRnahmen kdnnen auch extrem
unwahrscheinliche Ereignisse ohne gravierende Auswirkungen auf die Umgebung be-

herrscht werden.

0.3 Kurzbeschreibung des Kernkraftwerks Isar 1

Das Kernkraftwerk Isar besteht aus zwei Kraftwerksblécken und liegt am Isarufer bei
Flusskilometer 61 westlich der Staustufe Niederaichbach im Landkreis Landshut in
Niederbayern, Gemeinde Essenbach, Gemarkung Ohu (Bundesland Bayern). Es be-
findet sich etwa 14 Kilometer flussabwarts von Landshut. Am Kraftwerksstandort Isar
kommen zwei vollstandig unterschiedliche Kraftwerkstypen zum Einsatz, ein Siede-
wasserreaktor der Baulinie 69 (Kernkraftwerk Isar 1) und ein Druckwasserreaktor der
Konvoi-Baulinie (Kernkraftwerk Isar 2). Die Sicherheitseinrichtungen beider Blécke ar-
beiten unabhangig voneinander, so dass keine Wechselwirkungen auftreten kdénnen.
Aufgrund der signifikanten Unterschiede behandelt dieser Bericht nur das Kernkraft-
werk Isar 1 (KKI 1).
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Bei dem Kernkraftwerk Isar 1 handelt es sich um einen Siedewasserreaktor des Her-
stellers KWU (Kraftwerk Union, jetzt AREVA NP) der Baulinie 69 mit einem Reaktor-
kern aus 592 Brennelementen. Wesentliche Merkmale des Siedewasserreaktors sind 4
Frischdampf- und Speisewasserleitungen, 8 Sicherheits- und Entlastungsventile sowie
3 diversitare Druckbegrenzungsventile, 4 Not- und Nachkiihlsysteme, ein dampfgetrie-
benes Hochdruckeinspeisesystem, ein Hochdruck-Nachspeisesystem und ein Kernflut-
system, vier Notstromschienen die von 4 Notstromdieseln gespeist werden. Die ther-
mische Reaktorleistung betragt 2575 MW, aus denen uber ein Hochdruck- und zwei
Niederdruckturbinenteile brutto 912 MW elektrische Energie erzeugt wird (netto
878 MW). Die Kuhlwasserversorgung von KKI 1 erfolgt durch den Fluss Isar und kann
Uber eine zuschaltbare Zellenkuhleranlage vor der Rickgabe in die Isar zusatzlich

ruckgekuhlt werden.

Das Reaktorgebaude von KKI 1 umschliel3t die sicherheitstechnisch wichtigen Anla-
genteile. Innerhalb des Reaktorgebaudes befinden sich das Lagerbecken fur (abge-
brannte) Brennelemente und der aus mehrere Zentimeter dickem Stahl ausgefuhrte Si-
cherheitsbehalter. Der Reaktordruckbehalter sowie Druck- und Kondensationskammer
sind im Sicherheitsbehalter untergebracht, der wahrend des Betriebes mit Stickstoff i-

nertisiert ist.

Der Reaktor hatte am 20.11.1977 seine erste selbsterhaltende Kettenreaktion (erste
Kritikalitat) und das Kernkraftwerk nahm seinen kommerziellen Leistungsbetrieb am
21.03.1979 auf und hat seitdem tber 200 Mrd. kWh elektrischer Energie erzeugt (zum
Vergleich: Stromverbrauch der Bundesrepublik Deutschland 2010 ca. 538 Mrd. kWh).
Genehmigungsinhaber des Kernkraftwerks Isar 1 ist die E.ON Kernkraft GmbH.

Die bisher im Rahmen der periodischen Sicherheitsiiberprifung (PSU) entsprechend
dem BMU-Leitfaden durchgeflihrte Probabilistische Sicherheitsanalyse (PSA) weist fir
KKI 1 fir die Stufe 1-PSA (Ermittlung der Kernschadenshaufigkeiten) Werte aus, die
mit einen deutlichem Abstand unter dem von der IAEA genannten Zielwert der Kern-
schadenshéufigkeit fiir in Betrieb befindliche Anlagen (< 1*10™/a) liegen. Die ermittel-
ten Werte liegen bereits im Bereich der fir evolutionare Reaktoren empfohlenen Werte
(1*10°/a); sie zeigen auRerdem die Ausgewogenheit der System- und Anlagentechnik
des KKI 1. Die Ergebnisse der Stufe 2-PSA (Ermittlung der Freisetzungen mit ihren

Haufigkeiten) zeigen, dass sich fir KKI 1 sehr niedrige Haufigkeiten flir gravierende
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Spaltproduktfreisetzungen ergeben; so ist die Haufigkeit groRer Freisetzungen kleiner
als 1*10®/a. Insgesamt bestatigen die Ergebnisse der PSA der Stufe 1 und 2, dass das
KKI 1 ber ein ausgewogenes Sicherheitskonzept verfiigt und ein sehr hohes Sicher-

heitsniveau besitzt.

0.4 Erdbeben

Fir den Standort ergibt sich bei einer Uberschreitenswahrscheinlichkeit < 1*10°/a eine
Standortintensitat von VI bis VII (6,25 EMS/MSK). Unter Berucksichtigung der KTA
2201.1 ist fir den Standort entsprechend der Bemessungsintensitat von 6,25
EMS/MSK und den seismotektonischen Bedingungen ein Bodenantwortspektrum mit
den zugehdrigen Starrkdrperbeschleunigungen (maximale Bodenbeschleunigungen

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

Die notwendigen ingenieurseismologischen KenngréRen wurden durch ein seismologi-

sches Gutachten ermittelt und durch einen von der atomrechtlichen Aufsichtsbehorde
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bestellten seismologischen Gutachter bewertet. Dariiber hinaus wurden zahlreiche U-
berpriifungen angestellt. Alle Uberpriifungen belegen, dass das angewendete Boden-

antwortspektrum gliltig ist.

Die Auslegung von Anlagenteilen und baulichen Anlagen gegen seismische Einwirkun-

gen ist notwendig zur Erfillung der Schutzziele

a) Kontrolle der Reaktivitat,

b) Kihlung der Brennelemente,

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

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

densmoglichkeiten beim Bemessungserdbeben zu erwarten.

Bei einem Erdbeben wird die externe Stromversorgung als nicht mehr vorhanden an-
gesehen. Daher ist die Notstromversorgung gegen das Erdbeben ausgelegt. Dartber
hinaus ist die Notstromversorgung redundant vorhanden. Aufgrund der geringen Inten-
sitdt kann davon ausgegangen werden, dass die Infrastruktur auch nach dem Bemes-
sungserdbeben nutzbar ist. Eine Verhinderung oder Verzégerung des Zugangs von

Personal und Gerét ist daher nicht gegeben.

Es ist zu erwarten, dass die maximale, physikalisch mdgliche Erdbebenstarke zu kei-

nem schweren Kern- oder BE-Schaden flihrt.

Das Kernkraftwerk ist fir ein Erdbeben mit einer Eintrittswahrscheinlichkeit von
<1*10® /a und einem Hochwasser mit einer Eintrittswahrscheinlichkeit von <1*10*/a
gemal KTA 2207 ausgelegt. Die Anlage weist dartber hinaus erhebliche Auslegungs-
reserven auf. Zudem ist das Kraftwerk auch fiir eine Einwirkungskombination von Erd-

beben und Hochwasser ausgelegt.

Wie Erdbeben-PSAen in deutschen Kernkraftwerken, die vergleichbar zu KKI 1 sind,

zeigen, liefern auch bei groReren unterstellten Erdbeben als dem Bemessungserdbe-
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ben die Schadigungsmechanismen keinen weiteren nennenswerten Beitrag zur Kern-
schadenshaufigkeit. Zudem sind durch den hohen Robustheitsgrad und den hohen
Auslegungsstandard MaRnahmen schon wahrend der Planung und Errichtung sowie
auch wahrend der Betriebsphase durch Nachristungen in Kernkraftwerk integriert.
Dies wird unter anderem durch die Auslegung der Anlage gegen andere EVA-
Einwirkungen, wie zum Beispiel Flugzeugabsturz oder Explosionsdruckwelle, gewahr-

leistet. Somit sind keine weiteren Mallnahmen geplant.

0.5 Hochwasser

Basis fur die Hochwasserauslegung ist die KTA 2207. Aufgrund der darin beschriebe-
nen Verfahren wurde das Bemessungshochwasser fiir eine Uberschreitenswahrschein-
lichkeit von 10 /a ermittelt. Bei der Auslegung der Bauwerke ist von folgenden Héhen-
koten ausgegangen worden: Der maximale Wasserstand beim 10.000-jahrlichen
Hochwasser betragt 374,32 m . NN (Bemessungshochwasserstand). Da die Hohen-
lage aller Kraftwerkseingange 375,5 m . NN betragt, ist die Beherrschung des Ausle-

gungshochwassers dauerhaft gegeben.

Die Kraftwerksanlage selbst ist gegen Hochwasser durch permanente Hochwasser-
schutzmalRnahmen (bauliche MalRnahmen) geschiitzt. Temporare SchutzmalRnahmen
sind bei Bemessungshochwasser nicht erforderlich und entsprechend nicht vorgese-

hen.

Fir den Binnenstandort wurden zunachst die Hochwasserabfllisse ermittelt, aus denen
dann die Bemessungswasserstande mit adaquaten Verfahren (Schlisselkurven) abge-
leitet werden. Zur Ableitung einer Aussage hinsichtlich der Wahrscheinlichkeit ver-
schiedener Hochwasserstande am Standort Isar ist als Bezugspegel der Datenbestand
von Landau fiir die gemessenen Abflisse zwischen 1926 bis 1990 ausgewertet wor-
den. Hinsichtlich der Folgerung der Abfllsse fiir die Station Isar aus diesen Daten wur-
de mit dem Faktor 0,968 gerechnet. Auf Basis der Jahresreihe zwischen 1926 und
1958 ist der Abfluss iber HQ1o00 linear extrapoliert worden bis zur Uberschreitenswahr-
scheinlichkeit von 10™/a. Hierfiir ergibt sich ein Abfluss von 4200 m%/s, was einem Pe-
gel von 374,32 m 4. NN entspricht. Somit liegt die Anlage mehr als 1 m Uber dem Ni-

veau des definierten Bemessungswasserstands, so dass das hohe Kraftwerksgelande
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(375,4 m U. NN) bzw. die erhéhte Anordnung einen ausreichenden Schutz der Gebau-

de und Anlagenteile bietet.

Der standortspezifische Bemessungshochwasserstand wurde unter Verwendung von
behdrdlichen Angaben gutachterlich ermittelt und durch einen von der atomrechtlichen
Aufsichtsbehdrde bestellten Gutachter bewertet. In weiteren Untersuchungen wurde
die Auslegung Uberprift. In allen Untersuchungen hat sich gezeigt, dass die Ausle-

gungsgrundlagen weiterhin gultig sind.

Durch die Festlegung der Gebaudekote auf 375,5 m . NN ist ein permanenter Hoch-
wasserschutz gegeben, da die hochwasserfreien Gebaudeteile sicherheitstechnisch
wichtiger Bauwerke nachweislich héher als der nach KTA 2207 ermittelte Uberflu-
tungswasserstand auf dem Gelande liegen. Ein Hochwasser infolge Dammbruch hat
keine Auswirkungen auf die Anlagensicherheit und ist durch die Auslegung abgedeckt.
Zum Schutz vor Uberflutung wurde das Kraftwerksgeldnde zudem auf +375,40

m U. NN angehoben.

Bei Bemessungshochwasser ist zwar die Kraftwerksplanie zuganglich, nicht aber gro-
Re Teile des umliegenden lIsartales. In diesem Fall ist die Versorgung der Anlage mit
notwendigen Betriebsmitteln unter Inanspruchnahme technischer Hilfsmittel, z. B. aus
der Luft, moglich. Auch die Ablésung des Personals kann auf diesem Wege bewerk-
stelligt werden. Durch das allmahliche Anlaufen der Hochwasserwelle ist fur diese

MaRnahme ein zeitlicher Vorlauf vorhanden.

Durch den hohen Robustheitsgrad und den hohen Auslegungstand der Anlage ist ein
so grofRer Schutz gegeniber dem Hochwasser vorhanden, dass ein Versagen von si-
cherheitstechnisch wichtigen Komponenten nicht zu erwarten ist (vgl. auch vorherge-
hendes Kapitel). Aufgrund der Standortwahl, dem vorhandenen Schutzkonzept der An-
lage gegen Hochwasser und entsprechender Reserven sind keine Folgeereignisse ei-
nes auslegungsiberschreitenden Hochwasserereignisses zu erwarten, die nicht schon
Gegenstand der Betrachtungen des zu erwartenden Bemessungswasserstandes wa-
ren. Samtliche Zugénge zu nuklearen Anlagenteilen liegen auf 375,50 m . NN. Fur
diese Hochwasserstande wurden aufgrund der aulierst geringen Eintrittswahrschein-
lichkeit keine Uberschreitungswahrscheinlichkeiten errechnet. Aufgrund des groRen

Abstandes zwischen dem zu erwartenden Bemessungswasserstand und dem Ausle-
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gungswasserstand ist eine signifikante Auslegungsreserve vorhanden. Darlber hinaus
kénnen wegen der langen Vorwarnzeiten angemessene MalRnahmen auch bei einem
drohenden auslegungsiberschreitenden Hochwasser umgesetzt werden. Somit ist ei-

ne grofRe Robustheit der Anlage gegen Hochwasser gegeben.

0.6 Extreme Wetterbedingungen
Bei der Auslegung wurden Lasten aus folgenden Wetterbedingungen berlcksichtigt:

e Extrem starke Winde,

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

e biologische Einwirkungen (Schmutzfracht),

o Blitzschlag,

e Niedrigwasser.

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

nahmen durchzufuhren.

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

die Robustheit der Anlage gegen extreme Wetterbedingungen gegeben ist.
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Wegen der vorhandenen Auslegungsreserven sind keine weiteren Malinahmen zur Er-

hoéhung der Robustheit der Anlage notwendig.

0.7 Verlust der Stromversorgung

Das KKW Isar1 besitzt ein gestaffeltes Konzept zur automatischen Sicherstellung der
Drehstromversorgung der betrieblichen und sicherheitstechnisch wichtigen Komponen-
ten, bestehend aus Hauptnetzanschluss, Reservenetz, Notstromversorgung und einer
direkten erdverlegten Kabelverbindung zum Wasserkraftwerk Niederaichbach. Die
Drehstromversorgung wird Uber die vorgenannte Abfolge sequenziell bei Ausfallen von

Netzebenen sichergestellt. Zusatzlich steht eine 3. Netzanbindung zur Verfigung.

Die Notstromversorgung wird erst dann aktiviert, wenn dber den Ausfall des Hauptnet-
zes und des Reservenetzes auch das Abfangen auf Eigenbedarfsversorgung nicht er-
folgte. Uber die dann automatisch aktivierte Notstromversorgung werden alle sicher-
heitstechnisch wichtigen Komponenten versorgt werden, die zur Stérfallbeherrschung
und zur Erhaltung von Schutzzielen fur die Anlage erforderlich sind. Die Notstromver-

sorgung ist 4-fach redundant entsprechend dem Anlagenredundanzkonzept aufgebaut.

Ein weiterhin unterstelltes Komplettversagen der Notstromversorgung wird zusatzlich
durch die exklusive Verbindung zum Wasserkraftwerk Niederaichbach aufgefangen.
Darliber kdénnen die vitalen Funktionen der Anlagen zur Nachwarmeabfuhr sicher-
gestellt werden. Gemal geltendem Regelwerk ist die Notstromversorgung Uber die
Dieselgeneratoreinheiten bzgl. technischer Ausristung und der vorgehaltenen Be-
triebsstoffe fir 72 h gewahrleistet. Eine zeitlich offene Verlangerung der Betriebsdauer
kann durch erganzende Bereitstellung von Betriebsstoffen mit leichtem Gerat < 72 h

bzw. schwerem Gerat > 72 h hergestellt werden.

Bei einem unterstellten Komplettversagen der in der Anlage installierten Drehstrom-
und Notstromanlagen werden Uber die batteriegepufferten redundanten Versorgungs-
schienen fur einen Zeitraum von mindestens 2 h erforderliche leittechnische und ver-
fahrenstechnische Komponenten bedient. Uber vorhandene Notfallprozeduren wiirden
dann in dieser Phase verfahrenstechnische Notfallmalnahmen zur Nachwarmeabfuhr
und Kernschadensverhinderung eingeleitet. Parallel ist vorgesehen, durch die Einkopp-

lung der exklusiven Verbindung zum Wasserkraftwerk Niederaichbach und der 3.
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Netzanbindung (erdverlegt) die Drehstromversorgung wiederherzustellen. Dies kann
auch durch ein auf der Anlage KKI zur Verfliigung stehendes mobiles Notstromaggre-

gat geschehen.

Alle vorgenannten MalRnhahmen sind praventiver Art, d. h. sie dienen dem Erhalt der
Brennstoffintegritdt, der Reaktorkihlkreislaufintegritdt und der ausreichenden Nach-
warmeabfuhr. Im Falle einer nicht verfligbaren oder misslungenen praventiven Mal3-
nahme stehen mitigative MaBnahmen zur Verfliigung, die der weiteren Schadensbe-

grenzung dienen.

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

sen.

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

Atomgesetzes und des Anlagenzustandes derzeit neu Uberdacht.

0.8 Verlust der primaren Warmesenke

Der Verlust der primaren Warmesenke durch Ausfall des Vorfluters auf Grund eines
Damm- oder Wehrbruchs ist auszuschlieRen, da mit zwei vom Kihlwasserentnahme-
bauwerk raumlich getrennten notstromversorgten Hilfskiihiwasserpumpen Flusswasser
aus dem naturlichen Flusslauf der Isar in das Sammelbecken des Kuhlwassereinlauf-

bauwerks gefordert werden kann.

Darlber hinaus sind fir die moglichen Ausfalle von Kihlwassereinlauf und —rtcklauf
sowie des Pumpenbauwerks Lésungsmadglichkeiten zur Warmeabfuhr vorhanden. Dies
gilt auch bei einem unterstellten vollstdndigen Ausfall der Nebenkihlwasserversorgung

fur die alternativen Warmesenken bezlglich der Brennelementlagerbeckenkihlung o-
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der der Warmeabfuhr aus dem Sicherheitsbehalter. Letztere wird iber die Sicherheits-
behalter-Druckentlastung vorgenommen. Ansonsten bestehen Mdglichkeiten zusatzli-

cher Einspeisung etwa von Feuerléschwasser oder Trinkwasser.

Die zeitliche Einschrankung der Nutzung der alternativen Warmesenken ist vom Vorrat
an Betriebs- und Kuhlmittel abhangig. Durch einzuleitende Notfallmalinahmen kann
das Zeitfenster beliebig verlangert werden. Zur langfristigen Gewahrleistung einer

Warmesenke sind zunachst aber keine externen Mittel notwendig.

Die vorliegenden Ausfiihrungen zeigen, dass die Anlage ein breites Spektrum an Mal3-

nahmen zur Gewahrleistung der Abfuhr der Nachzerfallsleistung aufweist.

Ungeachtet dessen sind zur Erhéhung der Anlagensicherheit weitere Malknahmen ge-
plant bzw. beantragt. Die Errichtung eines neuen Notstromdieselgebaudes mit Einbau
eines neuen, luftgekihlten, diversitaren Notstromdieselaggregats ist in zweifacher Aus-

flhrung vorgesehen.

Hinsichtlich einer vom Kihlwasserentnahmebauwerk und dem Vorfluter unabhangigen

Kihlwasserversorgung ist eine redundante Kiihlwasserversorgung geplant.

0.9 Verlust der primaren Warmesenke bei Station Blackout

Im Falle eines Station Blackout sind die Eigenbedarfsversorgung und die Notstromdie-
sel nicht verfugbar. Es steht in KKI 1 in diesem Fall die unterbrechungsfreie Stromver-
sorgung aus den Batterien zur Verflgung. Da der Reaktorschutz von der unterbre-
chungsfreien Stromversorgung versorgt wird, werden die ReaktorschutzmalRnahmen
ausgeldst. Die Kernklhlung ist mittels des Einspeisesystems gesichert, solange die

Batteriespannung aufrechterhalten werden kann.

Wird im Verlauf eines Station Blackout erkennbar, dass eine Nachspeisung der Batte-
rien mit einer Reihe von moglichen Notfallmanahmen nicht erfolgen kann, wird zeit-
nah eine gezielte Druckabsenkung des Reaktordruckbehalters bei einer gleichzeitigen
Fullstandshaltung durch das Einspeisesystem vorgenommen. Der Antrieb der Pumpe
des Einspeisesystems erfolgt durch die mit Reaktordampf betriebene Turbine des Ein-

speisesystems. Mit diesen Malinahmen ist die Warmeabfuhr aus dem Kern durch die
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automatisch ablaufenden Malnahmen zunachst flr einen Zeitraum von mehreren

Stunden sichergestellt.

Eine Reihe von MalRnhahmen ermdglicht Uber das Feuerldschsystem die Einspeisung
von Isarwasser in den Reaktordruckbehalter (RDB) und in das Brennelementlagerbe-
cken, so dass auch ohne Wiederherstellung der Batterieversorgung langfristig die

Kernkuhlung bei einem Station Blackout sichergestellt werden kann.

Fir den Nichtleistungsbetrieb existieren ebenfalls Notfallmalinahmen, die der Strom-
versorgung und der Wassereinspeisung in den RDB sowie der Nachspeisung des La-

gerbeckens dienen.

Eine NotfallmaRnahme dient der Wiederherstellung der Stromversorgung durch die
(externe) Verbindung mit dem Wasserkraftwerk Niederaichbach. Auflerdem kénnen
Uber das vor Ort befindliche mobile Notstromaggregat hinaus externe Aggregate ange-
fordert werden. Ansonsten gilt, dass Hilfsmittel, die zur Durchfiihrung von Notfallmal3-

nahmen notwendig sind, anforderungsgerecht vor Ort zur Verfligung stehen.

Insgesamt ist festzustellen, dass eine Reihe von Malinahmen zur Gewahrleistung der
Nachwarmeabfuhr existieren, die die Robustheit der Anlage auch im Station Blackout
belegen. Dennoch sind zwei neue Notstromdieselgebaude sowie der Einbau je eines
neuen, luftgekihlten, diversitdren Notstromdieselaggregats als Ersatz fiir das beste-

hende wassergeklhlte Notstromdieselaggregat geplant.

0.10 Management schwerer Unfélle

Im Rahmen der kontinuierlichen Verbesserung des Kernkraftkraftwerkes Isar 1 unter
Berticksichtigung des fortschreitenden Standes von Wissenschaft und Technik wurden
zahlreiche Malknahmen etabliert, die ein Auftreten schwerer Unfalle verhindern oder, in
dem aulerst unwahrscheinlichen Fall ihres Auftretens, die Auswirkungen auf die Anla-

ge und die Umgebung verhindern, bzw. in ihrem Umfang erheblich begrenzen.

Im Falle eines auslegungsiiberschreitenden Ereignisses sind durch den Betreiber zahl-
reiche organisatorische und technische MalRnahmen vorgesehen und Vorkehrungen

getroffen worden, um das notwendige Personal und das notwendige technische Gerat
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vor Ort verfigbar zu machen. Aufgrund einer festgelegten Mindestbesetzung des
Schichtpersonals ist die Durchfiihrbarkeit aller NotfallmalRnahmen, auch im Bereich der
auslegungsuberschreitenden Ereignisse, zu jeder Zeit gewahrleistet. Die Alarmierung
der zur Bildung der Notfallschutzorganisation erforderlichen Personen erfolgt mit Hilfe
von Betriebsfunkempfangern und Uber Telefon. Im Falle von personellen Engpassen
besteht die Moglichkeit, Personal von anderen E.ON Standorten hinzuzuziehen. Durch

regelmaRige Ubungen ist die Funktionalitit im Ernstfall gewéhrleistet.

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

nimmt sowie unternehmensrelevante Entscheidungen trifft.

Die fur die Durchfiihrung von Notfallprozeduren erforderliche Ausriistung wird grund-
satzlich auf der Anlage vorgehalten. Sofern zusatzliche Ausristung erforderlich ist,
handelt es sich um handelstibliche Komponenten, die auch bei Feuerwehren und Hilfs-
diensten zum Einsatz kommen. Dadurch kénnen schwerwiegende Ereignisse nahezu
vermieden und im Falle ihres Auftretens in ihrem Ablauf deutlich verlangsamt werden,
wodurch zusatzliche Reserven flr das Heranschaffen von Personal und technischem

Gerat geschaffen werden.

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

von den Herstellern beschafft werden.

Im Falle von radiologisch relevanten Freisetzungen werden auf Veranlassung des Kri-
senstabes durch den Strahlenschutz Umgebungsmessungen nach einem festgelegten
Uberwachungskonzept durchgefiihrt und Empfehlungen hinsichtlich der Alarmierung
der Bevdlkerung an die zustandige Katastrophenschutzbehdrde gegeben. Fur die in-
terne und externe Kommunikation stehen unterschiedliche Kommunikationsmittel zur
Verflgung. Dazu gehéren drahtgebundene Telefone, Funkgerate in verschiedenen
Frequenzbereichen, Betriebsfunkempfanger sowie Satellitentelefone. Die Netzleitstelle
kann Uber mehrere Stunden mit Hilfe einer schwarzfallfesten Telefonverbindung er-

reicht werden.
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Auf dem Kraftwerksgelande stehen Geratschaften zur Verfligung, mit deren Hilfe im
Falle von Einwirkung von auf3en ein Zugang zu Gebauden geschaffen werden kann.
Weitere Hilfsmittel konnen Uber externe Feuerwehren, technisches Hilfswerk oder den
kerntechnischen Hilfszug, mit dem gesonderte Unterstitzungsvertrage existieren, ab-

gerufen werden.

Bei einer Stérung mit unterstellter Aktivitatsfreisetzung kommt anlagenintern ein Stu-
fenkonzept zum Einsatz, mit dessen Hilfe durch den Strahlenschutz fir die Aufent-
haltsbereiche tatsachliche Aktivitatskonzentrationen ermittelt und MaRnahmen festge-
legt werden. Der Wartenbereich kann an eine Umluftfilterung angeschlossen werden,
um trotz vorhandener Aktivitat einen Aufenthalt ohne die Nutzung von Atemschutzgera-
ten zu ermdglichen. Sollte ein Aufenthalt aus Strahlenschutzgriinden nicht mehr még-
lich sein, kdnnen die MaRnahmen zum Abfahren der Anlage sowie zur Brennelement-
lagerbeckenkihlung von der teilgebunkerten Teilsteuerstelle aus durchgefihrt werden,
welche sich in raumlicher Distanz zur Hauptwarte innerhalb des Warten- und Schaltan-

lagengebaudes befindet.

Explosive Gase werden automatisch detektiert und die Luftung des Warten- und
Schaltanlagengebdudes und der Teilsteuerstelle kann manuell auf Umluftbetrieb ge-
schaltet werden. Die Notfallschutzorganisation nimmt ihre Arbeit in diesem Fall in der
Ausweichstelle auf, welche sich auf dem Gelande des Wasserkraftwerks Altheim be-
findet.

Bei den deutschen Anlagen erfolgen die Mal3hahmen der Sicherheitsebene 4 schutz-
zielorientiert, in der Regel Uber vordefinierte Einleitungskriterien. Die Voraussetzungen
zur Durchfiihrung sind im Notfallhandbuch beschrieben, aufgrund mdglicher, nicht vor-
hersehbarer Ereignistiberlagerungen liegt allerdings keine Aufstellung hinsichtlich Ka-

renzzeiten vor.

Grundsatzlich kann davon ausgegangen werden, dass Einrichtungen in hochwasser-
und erdbebengeschitzten Gebauden im Anforderungsfall zur Verfugung stehen. Bei
Hochwassersituationen kann davon ausgegangen werden, dass diese Situationen auf-
grund der geografischen Lage nicht plétzlich auftreten, was wiederum die Moglichkeit
schafft, zusatzliche Barrieren mit auf der Anlage vorhandenen Mitteln zu schaffen. Hin-

sichtlich der Unverflgbarkeit der Stromversorgung wird bei der Méglichkeit der Durch-
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fuhrung zwischen dem vollstandigen Stromausfall und verfligbaren Notstromdieseln

unterschieden.

Die Instrumentierung ist entsprechend den Regeln des kerntechnischen Ausschusses
(KTA) fur Storfallinstrumentierung ausgefiinrt. Das Regelwerk trifft Festlegungen dar-
Uber, welche Messwerte in welchen Kontrollrdumen darzustellen sind und welchen
physikalischen Beanspruchungen der Messaufbau gentigen muss. Ferner sind alle er-
forderlichen Messungen batteriegepuffert und stehen flr die projektierte Zeit auch bei
vollstandigem Stromausfall zur Verfligung. Dariber hinaus wurden im KKI 1 zusatzli-
che Systeme installiert, die auch bei auslegungsiiberschreitenden Stérfallen nutzbar
sind, Beispiele sind die Aktivitdtsiiberwachung fiir das Druckentlastungssystem des Si-

cherheitsbehalters sowie das System zur Probenahme aus dem Sicherheitsbehalter.

Da sich die Notfallmalnahmen nicht explizit einem Ereignis zuordnen lassen, haben
MaRnahmen, die nach Eintritt eines Kernschadens durchgefiihrt werden, ein breites
Spektrum an Ereignisabldufen abzudecken. Aus diesem Grund hat EKK im September
2010 fur alle deutschen EKK-betriebsgefuhrten Anlagen mit AREVA ein SAMG-
Konzept (Severe Accident Management Guidelines) erstellt und ein ,Handbuch fir mi-
tigative Notfallmalnahmen® beauftragt, in dem anlagenspezifisch SAMGs beschrieben

werden sollen.

0.11 NotfallmalRnahmen zur Kernkuhlung, zum Erhalt der Integritat des Si-
cherheitsbehalters sowie zur Begrenzung der Aktivitatsfreisetzung in

die Umgebung

Die im Notfallhandbuch beschriebenen Mallinahmen der Sicherheitsebene 4 dienen der
Verhinderung von Kernschadigungen und sind den einzelnen Schutzzielen der Anlage
zugeordnet. Zunachst sind MaRnahmen zur Erhéhung des Kihimittelinventars sowie
zur Wiederherstellung der Kernklihlung beschrieben. Sollte ein hoher Druck nach Aus-
fall der Kernkiihlung im Reaktorklhlkreislauf herrschen, werden durch die automati-
sche Druckentlastung (ADE) und das daflir vorgesehene Druckbegrenzungs- und
Druckentlastungssystem, der Druck und die Temperatur im Kihlkreislauf abgesenkt,

um ein Einspeisen mit Niederdruck-Systemen sicherzustellen.
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Zusatzlich zur automatischen Druckentlastung kann eine Druckentlastung von Hand

ausgelost werden.

Bei nicht erfolgreicher Druckabsenkung stehen Hochdruckeinspeisesysteme zur Full-

standshaltung im Reaktordruckbehalter zur Verfiigung.

Das dampfbetriebene Einspeisesystem kann ebenfalls zur Druckabsenkung des RDB-

Druckes genutzt werden.

Bei niedrigem Druck im Reaktorkuhlkreislauf sind Notfallmalnahmen zur Bespeisung
mit Hilfe einer mobilen Feuerléschpumpe zeitlich unbefristet und auch bei vollstandi-
gem Ausfall der Eigenbedarfsversorgung inklusive Ausfall der Batterieversorgung

durchfiihrbar, gleiches qilt fiir die gefilterte Druckentlastung des Sicherheitsbehalters.

Der Krisenstab entscheidet in Abhangigkeit der Anlagensituation, des Schadensum-

fanges usw. Uber die Wiederinbetriebnahme zuvor ausgefallener Systeme.

Es existieren Prozeduren zur Wiederherstellung der Drehstromversorgung, welche im
Notfallhandbuch beschrieben sind. Zusatzlich zu den vier Notstromdieseln verflgt die
Anlage Uber Notfallmalinahmen zur Herstellung einer Spannungsversorgung mittels

eigenstandigem erdverlegten Kabel Uber das Wasserkraftwerk Niederaichbach.

Die vorstehend beschriebenen NotfallmaRnahmen kdénnen auch nach dem Eintritt von
Kernschadigungen durchgeflihrt werden und sind geeignet, den Kernzerstérungspro-
zess zu beenden oder zumindest die Karenzzeit bis zur Erfordernis weiterer Malknah-

men deutlich zu Erhohen.

Wird im Falle einer Kernschmelze ein Versagen des Reaktordruckbehalters angenom-
men, wird die Schmelze, verzogert durch die Strukturen im Steuerstabantriebsraum
und die Sicherheitsbehalterhdlle, in den Liningraum gelangen. Dort wiirde die Schmel-
ze mit Beton in Kontakt kommen. Bei vielen Szenarien ergibt sich eine kihlbare Konfi-
guration, so dass eine weitere Penetration des Betonfundaments vermieden oder be-
endet werden kann. Untersuchungen hinsichtlich der Folgen vollstandiger Penetration

des Reaktorgebaudefundaments haben gezeigt, dass sich die Freisetzung von Spalt-
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produkten aufgrund der langen Karenzzeiten und der Verdiinnungseffekte nachhaltig

beeinflussen lasst.

Im Falle von schweren Kernschaden muss mit einer Entstehung von Wasserstoff (H,)
durch Reaktionen des Kuhimittels mit den Brennstabhullrohren sowie der Produktion
von Gasen aus Schmelze-Beton-Wechselwirkungen gerechnet werden. Aus diesem
Grund existieren Systeme zur Konzentrationsbestimmung von Wasserstoff und zur
Durchmischung der Sicherheitsbehalteratmosphare, um partiell unzulassig hohe Was-
serstoffkonzentrationen zu Vermeiden. Aulierdem wurde ein H,-Abbausystem instal-

liert, welches das H, zu Wasser rekombiniert.

Etwaige Leckagen von Wasserstoff aus dem Sicherheitsbehalter in Richtung des Ring-
raums werden mit Hilfe der Ringraumabsaugung entfernt. Die Leckrate des Sicher-
heitsbehalters wird wiederkehrend gepruift und darf die vorgegebenen Grenzwerte nicht

Uberschreiten.

Sollte es aufgrund von Verdampfungsvorgangen und/ oder Schadigungen des Reak-
tordruckbehalters zu einem Druckaufbau im Sicherheitsbehalter (SHB) kommen, kann
mit Hilfe des Ventingsystems gezielt eine gefilterte Druckentlastung des Sicherheitsbe-
halters vorgenommen werden. Im Vorfeld besteht die Moglichkeit, das storfallfeste
Probenahmesystem zu nutzen, um die Nuklidzusammensetzung des Sicherheitsbehal-
terinventars zu bestimmen und eine Abschatzung Uber die wahrend der Druckentlas-
tung stattfindende Aktivitatsabgabe zu treffen. Der GleitdrucknalBwéascher des Druck-
entlastungssystems ist daflr ausgelegt die Jod- und Aerosolfreisetzung erheblich zu
reduzieren. Die freigesetzte Aktivitat wird durch eine spezielle Messeinrichtung erfasst.
Sofern erforderlich, ist ein wiederholter Betrieb des Druckentlastungssystems mdglich.
Die Benutzbarkeit des Druckentlastungssystems vor dem Hintergrund radiologischer
Randbedingungen wurde auch im Falle einer Kernschmelze mittels einer Begehbar-

keitsstudie nachgewiesen.

Wird ein Versagen des Sicherheitsbehalters unterstellt, so erfolgt eine Freisetzung zu-
nachst in Richtung des Reaktorgebaudes. Bei intakter Ringraumabsaugung gelangt die
luftgetragene Aktivitat gefiltert in den Abluftkamin. Sollte, je nach Versagensart des Si-

cherheitsbehalters, ein schneller Druckanstieg im Reaktorgebaude, Maschinenhaus
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oder Hilfsanlagengebaude stattfinden, ist auch bei ausgefallener Absaugung ein Natur-

zug Uber den Abluftkamin zu erwarten.

Speziell die Untersuchungen im Rahmen der probabilistischen Sicherheitsanalyse flr
das Kernkraftwerk Isar 1 haben jedoch gezeigt, dass aufgrund der robusten und kon-
servativen Auslegung des Sicherheitsbehalters erst bei Driicken oberhalb der Grélien-

ordnung des doppelten Auslegungsdrucks mit einem Versagen zu rechnen ist.

Zur Sicherstellung der Unterkritikalitdt werden bei einer Reaktorschnellabschaltung alle
Steuerstabe hydraulisch in den Reaktor eingefahren und gleichzeitig das Nachfahren
aller Steuerstabantriebsmuttern angeregt. Die redundante MalRnahme zum Erreichen
der Unterkritikalitat ist das elektrische Einfahren der Steuerstabe mit dem Abschalten
der Zwangsumlaufpumpen. Als zusatzliche MaRnahme ist eine Abschaltung durch das
Vergiftungssystem vorgesehen. Hierzu wird eine Pentaboratlésung in den Reaktor ge-
fordert.

Die Abschaltreaktivitat ist so bemessen, dass nach dem Abschalten des Reaktors
durch die Steuerelemente auch unter Berilicksichtigung negativer Temperaturkoeffi-

zienten der Reaktor dauerhaft unterkritisch bleibt.

Die Kiihlung der Brennelemente im Lagerbecken erfolgt mit Deionat. Aufgrund der Ge-
ometrie der Lagergestelle sowie des verwendeten Borstahls ist die Unterkritikalitat ge-
wahrleistet. Im Normalbetrieb sind die Brennelemente mehrere Meter von Wasser U-
berdeckt. Sollte Verdampfung im Lagerbecken auftreten, so kommt es zu einem lang-
samen Fillstandsabfall. Mit Hilfe beschriebener Prozeduren kann der Fullstand im La-
gerbecken durch Einspeisen von Deionat, Reinwasser oder mit Hilfe mobiler Feuer-
I6schpumpen wieder angehoben werden. Diese Prozeduren sind ebenfalls geeignet,
um bereits eingetretene Kernschadigungen zu beenden oder zu mildern. Raumlich be-
findet sich das Brennelementlagerbecken innerhalb des Reaktorgebdudes, welches
sowohl gegen das Bemessungserdbeben als auch das Bemessungshochwasser aus-

gelegt ist.
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1 Standort und Hauptmerkmale der Anlagen

1.1 Standort und Genehmigungsinhaber

Das Kernkraftwerk Isar liegt am linken Isarufer bei Flusskilometer 61 westlich der Stau-
stufe Niederaichbach im Landkreis Landshut in Niederbayern, Gemeinde Essenbach,
Gemarkung Ohu. Es befindet sich etwa 16 Kilometer flussabwérts von Landshut. Das
Isartal verlauft in diesem Abschnitt in Ost-Nord-Ost-Richtung, der ebene Talgrund ist
etwa 4 km breit. Der Stausee Niederaichbach der Wasserkraftwerkstreppe Altheim-
Dingolfing mit einer GroRe von 140 ha begrenzt das Standortgelande im Siden. Die
mittlere Gelandehdhe des Standorts betragt 375,4 m . NN.

Etwa 2 km flussaufwarts bis 3,5 km flussabwarts vom Standort treten bewaldete H6-
henzlige dicht bis an das gegenliberliegende rechte Isarufer heran. Sie bilden ein
Steilufer, das in ein Higelgelande Ubergeht, das den Standort teilweise um mehr als
100 m Uberragt. Die Hohenziige im Nordwesten des Standortes beginnen dagegen
erst in einer Entfernung von 4 km und erreichen nicht die Hoéhe derer auf der rechten

Isar-Seite.

Die nachstgelegenen Orte sind
¢ Niederaichbach (ca. 1,5 km in Richtung Ost)

e Worth a d. Isar (ca. 3,5 km in Richtung Nord-Ost)

sowie die zur Gemeinde Essenbach gehdrenden Ortsteile
e Unterahrain (ca. 1,2 km n Richtung West-Nord-West)
e Oberahrain (ca. 3 km n Richtung West)

e Ohu (ca. 4,2 km in Richtung West-Std-West)

Etwa 10 km stdwestlich des Standortes beginnt die geschlossene Bebauung der Stadt
Landshut.
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Auf dem Kraftwerksgelande befinden sich 2 Kernkraftwerke, die Anlagen KKI Block 1
(SWR Baulinie 69) und KKI Block 2 (DWR Baulinie Konvoi).

Genehmigungsinhaber und Eigentimer ist die E.ON Kernkraft GmbH, Tresckowstralle

5, 30457 Hannover, die zugleich die Betriebsfiihrung innehat.

111 Hauptmerkmale der Anlage

Das Kernkraftwerk Isar 1 ist ein Siedewasserreaktor des Herstellers KWU (Kraftwerk
Union) der Baulinie 69 mit einem Reaktorkern aus 592 Brennelementen. Wesentliche
Merkmale des Siedewasserreaktors sind 4 Frischdampf- und Speisewasserleitungen, 8
Sicherheits- und Entlastungsventile sowie 3 diversitdre Druckbegrenzungsventile, 4
Not- und Nachkihlsysteme, ein dampfgetriebenes Hochdruckeinspeisesystem, ein
Hochdruck-Nachspeisesystem und ein Kernflutsystem, vier Notstromschienen die von
4 Notstromdieseln gespeist werden. Der Reaktordruckbehalter sowie Druck- und Kon-
densationskammer sind in einem Sicherheitsbehalter untergebracht, der wahrend des
Betriebes inertisiert ist. Das Lagerbecken fir (abgebrannte) Brennelemente ist inner-
halb des Reaktorgebaudes untergebracht und hat Lagerpositionen fir maximal 2088

Brennelemente.

Die Kuhlwasserversorgung erfolgt durch den Fluss Isar. Das Kuhlwasser kann Uber ei-
ne zuschaltbare Zellenklhleranlage vor der Riickgabe in die Isar zusatzlich riickgekuihlt

werden.

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

richtes im Detail dargestellt.

Datenzusammenstellung:

Antragstellung: 25.06.1971
erste Kritikalitat: 20.11.1977
Erste Synchronisation: 03.12.1977
Beginn des kommerziellen Leistungsbetriebs: 21.03.1979
Thermische Leistung: 2575 MWth
Installierte Leistung (brutto, elektrisch): 912 MW
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Installierte Leistung (netto, elektrisch):

878 MW

Erzeugte Arbeit seit erster Synchronisation bis 31.12.2010

Brutto : 205.024.285 MWh
Netto: 196.249.919 MWh
1.1.2 Beschreibung der wichtigsten Sicherheitssysteme

Im Reaktordruckbehalter (RDB) wird durch thermische Neutronen herbeigeflhrte Kern-

spaltung Warme erzeugt. Dadurch wird das Kuhimittel Wasser auf Siedetemperatur er-

hitzt, wobei ein Teil verdampft. Dieser Sattdampf verlasst den Reaktor mit einer Tem-

peratur von 286 °C und dem zugehdrigem absoluten Druck von 70,6 bar und wird di-

rekt dem zweiflutigen Hochdruckteil der Turbine zugefiihrt. Nach dem Hochdruckteil

stromt der teilweise entspannte Dampf durch die beiden Zwischenlberhitzer und an-

schliefend durch die beiden jeweils zweiflutigen Niederdruckteile der Turbine. Der nun

vollig entspannte Abdampf wird zu Wasser kondensiert und Uber den Speisewasser-

behalter mittels Pumpen dem Reaktor zur erneuten Dampferzeugung wieder zugefihrt.

Hauptauslegungsdaten:

Nukleares Dampferzeugersystem:
Kahimittel-Kerndurchsatz
Dampfdurchsatz am RDB-Austritt
Kerneintrittsenthalpie des Kihlmittels
Kerneintrittstemperatur des Kuhimittels
Speisewassertemperatur am RDB-Eintritt
Reaktortberdruck im RDB-Dom

Reaktorkern:

Mittlere Leistungsdichte im Kern
Anzahl der Brennelemente
Aktive Kernhéhe

Aquivalenter Kerndurchmesser

Anzahl der Steuerstabe

10361 kg/s
1392 kg/s
1226 kJ/kg
278 °C
215°C
69,6 bar

50,4 MW/m3
592 Stuck
3710 mm
4187 mm
145 Stuck
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Mittenabstand der Steuerstabe

Absorbermaterial

Reaktordruckbehalter (RDB):
Lichte Hohe
Innendurchmesser

Betriebsuiberdruck

Auslegungsiberdruck (zylindrischer Teile)

Zwangsumwalzpumpen:
Pumpenanzahl
Pumpenbauart
Nennférderstrom

Nenndrehzahl

Sicherheitsbehalter:
Kugeldurchmesser
Durchmesser der Bodenwanne
Durchmesser Lining
Prufiberdruck

Auslegungsuberdruck

Dampfturbine:
Typ
Nennleistung
Nenndrehzahl
Hochdruckteil
Niederdruckteil

Kondensatoranzahl

Generator:

Typ

Leistung

Leistungsfaktor cos phi

305 mm

Borkarbid u. Hafnium

ca. 21000 mm
5850 mm
69,6 bar
86,3 bar

8 Stuck
axial

6463 m3/h
1830 min-1

27000 mm
8200 mm
27200 mm
4,36 bar
3,40 bar

Sattdampf-Kondensationsturbine

912 MW
251/s

1 (doppelflutig)
2 (doppelflutig)
2

4-poliger Drehstromsynchron-
generator

1070 MVA

0,85
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Spannung 27kv
Frequenz 50 Hz
Kihlung des Rotors Wasser
Kihlung des Stators Wasser und Wasserstoff

Kraftwerksanlage

Die Hauptzufahrt zum Kraftwerksgelande und seinen Bauanlagen erfolgt aus nordlicher

Richtung.

Der Kernkraftwerksblock ist in raumsparender Kompaktbauweise innerhalb einer Ring-
stralle angeordnet. Parallel zur nérdlichen Seite des Reaktorgebaudes und Maschi-
nenhauses ist das Warten-, Betriebs- und Schaltanlagengebaude (WBS-Geb.) ange-
baut. Hierdurch ergeben sich kurze Kabelwege zu den wichtigsten elektrischen
Verbrauchern. An der 6stlichen Aulienwand des Schaltanlagengebaudes befindet sich
der Anbau des CO,- Gasflaschenlagers. An der westlichen Langsseite des Reaktorge-
baudes ist das Feststofflager- und Dekontanlagengebaude angeordnet. Die zwei Not-
stromdieselgebdude stehen rdumlich getrennt voneinander. Das Dieselgebdude der
Redundanz 1 baut an der freien Stirnseite des Maschinenhauses an. Das Gebaude der
Redundanz 2 liegt eingebettet zwischen Feststofflager- und Dekontanlagengebaude
und dem Betriebsmittelgebadude. Im sidlichen Bereich befinden sich die Bauwerke zur
Klhlwasserbereitstellung, der Kihlwasserablaufkanal, das Kihlwasserriickgabebau-
werk, die der Zellkihleranlage zugehoérigen Kanale sowie das Schaltanlagengebaude
fur die Kuhlturmanlage. Im ndrdlichen Bereich, getrennt durch die Ringstral3e, liegen
die konventionellen Kraftwerkshilfsanlagenbauwerke, die Bereitstellungshalle und die

Verwaltungsgebaude.

Wesentliche Gebaude:

Von den Gebauden des KKI 1:

- Reaktorgebaude mit Sicherheitsbehélter
- Maschinenhaus

- Feststofflager und Dekontgebdude
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- Schaltanlagengebaude mit Teilsteuerstelle

- Notstromdieselgebdude Redundanz 1 und 2

- Kihlwasserentnahme- und Kiihlwasserpumpenbauwerk
- Kahlturmpumpenbauwerk

- Hilfskiihlwasserpumpenbauwerk

- Fortluftkamin

- Werkstatt- und Lagergebaude

werden nachfolgend die Wesentlichen kurz beschrieben.
Reaktorgebaude

Das Reaktorgebaude besitzt einen rechteckigen Grundriss von 57 m x 31 m und zahlt

zum Kontrollbereich der Anlage.

Mit Kontrollbereich wird im Kernkraftwerk ein Bereich mit kontrolliertem Zugang be-
zeichnet, der alle Bereiche umfasst, in denen gemafR Definition in der Strahlenschutz-

verordnung an einzelnen Stellen 6 mSv/a lberschritten werden kénnten.

Den Kern des Reaktorgebaudes bildet der stahlerne Sicherheitsbehalter (SHB), der un-
ter anderem den Reaktordruckbehalter beinhaltet. Die Hohe des Gebaudes (57 m) wird
hierdurch und durch den zur Durchfiihrung des Brennelementwechsels erforderlichen
Raum bestimmt. Im Reaktorgebaude befinden sich neben weiteren Anlagenteilen zur
nuklearen Warmeerzeugung im Wesentlichen die Nachwarmeabfuhrsysteme, das
Brennelement-Lagerbecken mit Flutraum, die Reaktorhilfssysteme, Liftungsanlagen

und die nukleare Abwasseraufbereitungsanlage.

Das Gebaude ist eine Stahlbetonkonstruktion. Die Gebdudelasten werden mittels einer
massiven Stahlbeton-Fundamentplatte auf den Baugrund Ubertragen. Die Aullenwan-
de wurden so luftdicht ausgebildet, dass durch die Be- und Entliftungsanlagen ein

leichter Unterdruck im Geb&aude aufrechterhalten werden kann.
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Maschinenhaus

Das Maschinenhaus hat eine Grundflache 45 m x 77,50 m und eine Hohe von ca. 38
m. Das Gebaude umschlieft Anlagen des konventionellen Warmekreislaufes ein-
schliel3lich des Turbosatzes. Im Kellergeschoss sind im Wesentlichen die Zu- und Ab-
fuhrungen der Haupt- und Nebenkihlwasserleitungen, die Hauptkondensatleitungen

und die Kondensatriickspeisebehalter untergebracht.

In den daruberliegenden Ebenen befinden sich weitere Anlagen des Warmekreislaufes
wie Kondensator und Kondensatreinigung, Umleitstation, Speisewasserbehalter, Vor-
warmer, Wasserabscheider-ZwischenUberhitzer, Turbine und der Generator sowie die
Zwischenkihlwasserpumpen der Betriebskuhlkreislaufe. Ebenso sind die zur Aufrecht-
erhaltung des Warmeflusses notwendigen Pumpen wie Speisewasserpumpen und

Hauptkondensatpumpen etc. im Maschinenhaus angeordnet.

SWR-spezifisch ist das gesamte Maschinenhaus als Kontrollbereich ausgewiesen, es

wurde daher in einer sehr massiven Stahlbetonkonstruktion errichtet.

Feststofflager und Dekontgebaude

Das Feststofflager- und Dekontanlagengebdude mit einer Lange von 60 m und einer
Breite von 13 m wird fur die Dekontaminierung und Reparatur sowie fur die Lagerung

von aktiven Anlagenteilen verwendet.

Das Gebaude besteht aus zwei Untergeschossen bei Kote - 4,00 m und - 8,00 m und
einem Erdgeschoss bei Kote + 0,00 m. Die Untergeschosse dienen der Kompaktierung
und Lagerung der radioaktiven Abfallstoffe, wobei die starker aktiven Teile auf der E-
bene - 8,00 m gelagert sind. Im Erdgeschoss befinden sich das Feststofflager und die

Einrichtungen zur Dekontamination.

Auf einer Gitterrost-Zwischenbihne ist die Liftungsanlage angeordnet. Das Gebaude

ist in Stahlbetonskelettbauweise ausgefuhrt und zahlt zum Kontrollbereich der Anlage.
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Schaltanlagengebéaude

Die Abmessungen des Gebaudes einschlielllich des Betriebsgebaudes betragen ca.
113 m in der Lange, 22 m in der Breite und 13 m (Vollgeschosse) in der Héhe. Das

Schaltanlagengebdude hat funf Geschosse.

Das Kellergeschoss dient vor allem zur Aufnahme von Kabeln und deren Verteilung.
DarlUber hinaus ist dort die besonders geschitzte Notsteuerstelle (TEST) unterge-
bracht.

Im Erdgeschoss befindet sich neben weiteren Stromverteilungsraumen der Kontrollbe-
reichszugang |, Uber den das Reaktorgebaude, das Maschinenhaus, die heilen Labors

sowie das Feststofflager- und Dekontanlagengebaude erreicht werden kdénnen.

Die Rangierverteiler, 6 kV-Kabelb6éden und Batterieraume befinden sich auf Kote +
4,00 m. Die Kote + 8,00 m nimmt die 6 kV / 10 kV-Anlage, Wechselrichter, Rechner-
und Elektronikraume sowie die Hauptwarte auf. In der obersten Ebene (Kote + 12,0 m,

Teilgeschoss) sind die Luftungsanlagen fur das WBS Gebaude untergebracht.

Die Konstruktion besteht aus einem Stahlbetonskelettbau mit zum Teil ausgemauerten

oder betonierten Zwischenwanden. Die Decken sind aus Stahlbeton.

Notstromdieselgebaude Redundanz 1 und 2

Es existieren zwei Notstromdieselgebaude (Red. 1 u. Red. 2), die sich an der suddstli-
chen Ecke im Anschluss an das Maschinenhaus (Red. 1) bzw. integriert zwischen Be-
triebsmittelgebaude und Feststofflager- und Dekontanlagengebaude (Red. 2) befinden.
Der Abstand betragt ca. 120 m.

Der Zugang erfolgt in beiden Fallen von auRen auf Héhenkote + 0,00 m. Beide Gebau-
de haben zwei Vollgeschosse sowie je ein Halbgeschoss. In jedem Notstromdieselge-
baude sind zwei Dieselgeneratoren, raumlich voneinander getrennt durch eine Wand

bzw. Brandschutztliren, untergebracht.

EU Stresstest Kernkraftwerk Isar 1




e'an ‘ Kernkraft

EU Stresstest - Kernkraftwerk Isar 1

Seite: 50 von 165
Index: 1

Innerhalb der jeweiligen Redundanz ist der Anlagenaufbau weitgehend identisch. Zwi-

schen den Redundanzen bestehen jedoch gebaudetechnische Unterschiede. So befin-

det sich ostlich im Anschluss an die Redundanz 1 das Gasflaschenlager und auf H6-

henkote - 4,50 m die Sprihflutanlage fir die benachbarte Trafoanlage.

Das Dieselgebaude der Red. 1 besteht aus einem Stahlbetonskelettbau, wahrend das

Dieselgebaude der gesicherten Red. 2 wegen erweiterter Anforderungen hinsichtlich

aulerer Einwirkungen in Massivbauweise erstellt wurde.

Kiuhlwasserentnahme- und Kihlwasserpumpenbauwerk

Das Kihlwasserentnahme- und Pumpenbauwerk befindet sich sidlich vom Reaktorge-

baude am Ufer des Vorfluters der Isar. Zu diesem Gebaude gehdren im Wesentlichen:

- Kihlwassereinlaufbauwerk mit Kihlwasserkanalen und mechanische Reini-

gungsvorrichtungen

- 4 Hauptkihlwasserpumpen zur Kihlung der Turbinenkondensatoren

- baulich getrennte, redundanzzugeordnete Pumpenkammern im Raumbereich un-

terhalb der Hauptkihlwasserleitungen mit den

nuklearen Nebenklhlwasserpumpen

Nebenkihlwasserpumpen fir die Warmeabfuhr der Betriebskiihlkreise

und Feuerléschpumpen

Das Gebaude ist in Stahlbetonskelettbauweise ausgefihrt.
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Wesentliche Sicherheitssysteme

SicherheitsumschlieBung und Druckabbausystem

Die Hauptaufgabe der SicherheitsumschlieRung ist es, die bei einem KihImittelverlust-
storfall (KMV) aus der Druck fiihrenden Umschliellung (DFU) austretenden radioakti-
ven Spaltprodukte einzuschlieRen und somit eine unkontrollierte Ausbreitung dieser
Stoffe zu verhindern. Dies wird mit dem Sicherheitsbehalter und dem Druckabbausys-
tem realisiert. Der bei diesen Stérfallen auftretende Druckaufbau im Sicherheitsbehal-
ter wird durch das Druckabbausystem begrenzt. Das Druckabbausystem besteht aus
Druckkammer, Kondensationskammer und den Kondensationsrohren, die beide Kam-

mern verbinden.

Sicherheitsbehalter

Der Sicherheitsbehalter (SHB) befindet sich im Reaktorgebaude. Der SHB besteht aus
einer stahlernen Kugelschale mit 27 m Durchmesser und einer Wandstarke zwischen
21 und 30 mm mit angesetzter Bodenwanne mit einem Durchmesser von 8,2 m. Die
Bodenwanne (Steuerstabsantriebsraum) wird nach unten durch einen Klopperboden

abgeschlossen. Eine zweite Dichthaut, das sogenannte Lining umgibt den SHB.

Der SHB ist in zwei Kammern unterteilt, die Druckkammer (DK) mit Steuerstabantriebs-

raum und die Kondensationskammer (KK).

Der SHB ist mit einer Personen-, einer Neben- und einer Materialschleuse ausgestat-
tet. AuRer den angeflihrten Schleusen sind im SHB Montagedffnungen vorgesehen,
die bei Betrieb verschlossen sind. Daruber hinaus sind diverse Rohr- und Kabeldurch-
fuhrungen vorhanden. Im Falle eines Kuhimittelverluststorfalles (KMV) werden die
Rohrdurchfihrungen durch den sogenannten Durchdringungsabschluss abgesperrt,

um die Integritat des SHB zu gewahrleisten.

Bei Storfallen mit KMV entweicht durch Radiolyse bzw. Zirkon / Wasserreaktion ent-
standener Wasserstoff in DK und KK des SHB. Der damit verbundenen Gefahr von
Zindungen bis hin zu Explosionen wurde unter anderem dadurch begegnet, dass so-

wohl DK als auch die KK im Normalbetrieb mit Stickstoff inertisiert gehalten werden.
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Zur Minderung der Folgen von auslegungstiberschreitenden Ereignissen ist die Anlage
KKI 1 mit einem System zur gefilterten Druckentlastung des Sicherheitsbehalters (Ven-
tingsystem) nachgeriistet worden. Das Offnen der erforderlichen Absperrarmaturen er-
folgt von Hand bei einem Druck oberhalb des SHB-Auslegungsiiberdruckes von 3,40

bar.

Druckkammer und Kondensationskammer (Druckabbausystem)

Druckkammer (DK) und Kondensationskammer (KK) haben zusammen mit dem vorher

beschriebenen SHB vor allem sicherheitstechnische Aufgaben.

So wird bei Stérfallen mit Kihimittelverlust (KMV) der gréRte Teil des austretenden
Dampfes in die Wasservorlage der KK geleitet und dort kondensiert (Druckabbausys-

tem).

Bei Stérungen, bei denen die Hauptwarmesenke nicht zur Verfigung steht, wird die
vom Reaktor erzeugte Dampfmenge Uber das Druckbegrenzungs- und Entlastungssys-
tem ebenfalls in die KK zur Kondensation abgefiihrt. Weiter kommt der KK die Aufgabe
zu, bei Storfallen mit KMV die erforderliche Wassermenge fiir die Einspeisung der Not-

und Nachkuhlsysteme in den Reaktordruckbehalter bereitzustellen.

Die DK umschlief3t den RDB mit seinen anschlieRenden Rohrleitungen jeweils bis zur
Durchdringung durch die SHB-Wand. Innerhalb der DK mit Steuerstabantriebsraum be-
finden sich unter anderem auch die Steuerstabantriebe, die Antriebsmotoren fiir die
Zwangsumwalzpumpen und die Umluftkiihlanlage. Der Steuerstabantriebsraum kann
lGftungstechnisch von der restlichen DK getrennt werden. Der groRte Teil der DK ist zur
Stahlhtlle hin mit Splitterschutzbeton ausgekleidet, der RDB ist von dem zylindrischen

biologischen Schild zur Strahlungsabschirmung umgeben.

Die KK ist ringférmig und - etwa in Héhe des Aquators der Sicherheitsbehélterkugel in
diese integriert - um den mittleren Teil der DK herum angeordnet. Sie ist etwa zur Half-
te mit Wasser gefiillt. Von der Decke der KK ragen 76 Kondensationsrohre (14 davon
verschlossen) in die Wasservorlage hinein. Sie verbinden so die DK mit der KK. Der
Gasraum der KK ist mit der DK Uber vier Rickschlagklappen in der KK-Decke verbun-

den. Sie 6ffnen bei einem Uberdruck der KK gegenlber der DK von 0,1 bar nach ei-
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nem KMV damit nicht kondensierbare Gase in die DK zurilckflie®en kénnen. In einer
dieser vier Rlckschlagklappen sitzt eine kleine Rickschlagklappe mit Stellungsanzei-

ge, die bei einem geringen Uberdruck von 15 mbar KK zu DK 6ffnet.

Die Kombination aus DK und KK, verbunden durch in die Wasservorlage eintauchen-
den Kondensationsrohre, dient fir den Fall eines Kihlmittelverluststorfalles (KMV) im

SHB als wirksame Einrichtung zur Begrenzung des Druckes im SHB.

Die bei KMV aus dem Leck in die DK ausstromende Wasser-/Dampfmenge mischt sich
mit dem Gas in der DK-Atmosphare und erhéht dort den Druck. Dadurch wird das in
den abgetauchten Kondensationsrohren befindliche Wasser ausgeschoben und ein
Gas-/Dampfgemisch mit eventuell mitgerissenen Wassertropfen fliet danach durch

die Kondensationsrohre in die Wasservorlage.

Der Wasserdampf kondensiert dort vollstandig und nur das Gas gelangt in den Atmo-
spharenbereich der KK. Da der Gasraum der KK Uber Rickschlagklappen mit der DK
verbunden ist, baut sich auch hierdurch ein in der Auslegung beriicksichtigter Uber-
druck im SHB auf.

Schnellabschaltsystem

Das Schnellabschaltsystem ist ein ruhendes Bereitschaftssystem. Es hat die Aufgabe,
im Anforderungsfall, unabhangig von externen Energiequellen, den Reaktor durch hyd-
raulisches Einschiel3en aller Steuerstabe aus jeder Position heraus und gegen jeden

Reaktordruck innerhalb von max. 6 s sicher abzuschalten.

Neben dem hydraulischen EinschieRen der Steuerstabe mittels des Schnellabschalt-
systems, besteht mit dem Steuerstabantriebssystem die Mdglichkeit, die Steuerstabe
motorisch durch das Sammeleinfahren bzw. betriebliches Einfahren (einzeln oder in
Gruppen) in den Kern einzufahren. Nach einer Reaktorschnellabschaltung erfolgt ein
Nachlaufen der Kugelumlaufmutter um ein Absetzen der Hohlkolben und somit der
Steuerstdbe zu ermoglichen. Zur Regelung der Reaktorleistung und zur Kompensie-
rung des Brennstoffabbrandes mussen die Steuerstabe feinstufig verfahren werden.

Dies geschieht auf elektromechanischem Wege, mit dem Steuerstabantriebssystem
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indem ein Elektromotor iber eine Spindel und eine Kugelumlaufmutter den Steuerstab
verfahrt.

Das Schnellabschaltsystem besteht im Wesentlichen aus drei zylindrischen Behaltern,
den Schnellabschalttanks, die Uber Rohrleitungen hydraulisch mit den Antrieben der

145 Steuerstabe verbunden sind.

In diesen Tanks mit je 100 % Abschaltkapazitat ist die Antriebsenergie fur eine
Schnellabschaltung in einem auf 160 bar komprimierten Stickstoffpolster gespeichert.
Es drickt auf ein Treibwasservolumen, welches zum hydraulischen Einschielden der
Steuerstabe dient. In den Tankleitungen (Zuleitungen zu den Ringleitungen) befinden

sich je ein Schnell6ffnungsventil und ein Tankschliel3ventil.

Vergiftungssystem

Mit dem Vergiftungssystem kann durch Boreinspeisung der Reaktor aus jedem statio-
naren Betriebszustand in den unterkritischen Zustand gebracht werden, ohne dass da-
bei die zulassigen Betriebsgrenzwerte des Kernes Uberschritten werden. Es stellt eine

von den Steuerstaben unabhangige zweite Abschaltmaoglichkeit dar.

Das Vergiftungssystem ist ein diversitdres aber langsam wirkendes Abschaltsystem
und wird nur administrativ von Hand eingesetzt. Flr den Fall, dass die Vollabschaltung
mit Abfahren in den unterkritischen, kalten und xenonfreien Zustand des Reaktorkerns
mittels der Steuerstabe nicht mehr durchfiihrbar ist, kommt das Vergiftungssystem mit

der Boreinspeisung zum Einsatz.

Das System besteht im Wesentlichen aus dem mit Natrium-Pentaborat gefillten Vergif-
tungsldésungsbehalter mit elektrischer Heizung und Rihrwerk, den beiden redundanten

Hochdruckkolbenpumpen und den dazugehoérigen Rohrleitungen und Armaturen.
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Not- und Nachkihlsysteme

Einspeisesystem

Das Einspeisesystem ist ein Hochdrucksystem und soll bei Stérfallen ohne Kihimittel-
verlust sowie bei kleinen Lecks, bei denen der Reaktordruck nicht absinkt, den Full-

stand im Reaktordruckbehalter halten.

Das Einspeisesystem besteht im Wesentlichen aus einer Hochdruckkesselspeisepum-
pe mit einer mechanisch gekuppelten Gegendruckturbine und den zugehdérigen Rohr-
leitungen. Fir den Antrieb der Turbine dient Primardampf, der innerhalb SHB der
Frischdampfleitung 1 entnommen wird. Der entspannte Dampf wird in der Kondensati-
onskammer niedergeschlagen. Der Pumpe flieRt Wasser aus der Kondensationskam-
mer zu, das druckseitig Uber zwei Speisewasserleitungen in den Reaktordruckbehalter

gelangt.

Die Steuerung und Regelung des dampfturbinengetriebene Einspeisesystems sowie
die zum Betrieb erforderlichen Hilfskomponenten und Armaturen werden von den un-
terbrechungsfreien, batteriegepufferten Schienen versorgt. Mit diesen Malinahmen ist
die Warmeabfuhr aus dem Kern durch die automatisch ablaufenden MaRnahmen zu-

nachst fir einen Zeitraum von mehreren Stunden sichergestellt.

Nachspeisesystem

Das Nachspeisesystem erfillt sicherheitstechnische Aufgaben, ist jedoch kein Be-

standteil des Sicherheitssystems.

Das Nachspeisesystem verhindert beim Ausfall der Speisewasserversorgung ein Ab-
sinken des RDB-Fillstandes und halt beim Abfahren der Anlage ohne Hauptwarme-
senke den RDB-Flllstand. Wahrend des Normalbetriebes der Anlage befindet sich das
System in Bereitschaftsstellung. Beim KMV-Stérfall wird das Nachspeisesystem zwar
angeregt, ist jedoch nicht in der Wasserbilanz der Storfallbetrachtung beriicksichtigt
und liefert in diesem Fall eine zusatzliche Einspeisereserve. Das Nachspeisesystem ist

notstromversorgt
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Kernflutsystem

Das Kernflutsystem zahlt mit den vier Strangen des Nachkihlsystems zum Nieder-
drucknotklhlsystem. Bei Storfallen Gbernimmt das Flutsystem im Niederdruckbereich

die Kernkihlung durch Fluten des Reaktordruckbehalters.

Das System ist einstrangig aufgebaut. Die notstromversorgte Flutpumpe férdert Was-
ser aus der Kondensationskammer Uber eine Druckleitung, die sich im Sicherheitsbe-

halter in zwei Stichleitungen aufteilt, direkt in den Reaktordruckbehalter.

Nachkihlsystem

Das Nachkuihlsystem ist ein Niederdrucknot- und Nachkuhlsystem und hat zusammen
mit dem nachgeschalteten ZwischenklUhlwasser- und NebenkUhlwassersystem sicher-

heitstechnische und betriebliche Aufgaben.

Das Nachkuhlsystem fuhrt betrieblich nach dem Abschalten des Reaktors die System-
und Nachzerfallswarme ab und kihlt das Kondensationskammerwasser. Im Normalbe-
trieb befindet sich das Nachkuhlsystem in Bereitschaftsstellung. Bei Storfallen hat das
System die sicherheitstechnische Aufgabe den Reaktordruckbehalter (RDB) zu fluten,
die Kondensationskammer zu kihlen und das Wasser aus der Druckkammerboden-

wanne in die Kondensationskammer zurtickzuférdern.

Das Nachkuhlsystem besteht aus vier getrennten, voneinander unabhangigen Stran-
gen und befindet sich im Reaktorgebaude. In zwei Strangen sind die Motoren der
Nachkihlpumpen und der Zwischenkihlkreislaufpumpen (berflutungssicher ausge-
flhrt.

Alle vier Strange des Nachklhlsystems einschlielllich des jeweilig zugehdrigen Zwi-

schen und Nebenklhlwasserkreises sind an die Notstromversorgung angeschlossen.

Zwischenkuhlkreis fiir das Nachkiihlsystem

Der Zwischenkihlkreis fir das Nachkihlsystem besteht aus vier unabhangigen ge-
trennten Strangen. Jeder der vier Zwischenkiihlkreise ist ein geschlossener Kreislauf,

der Warme vom Zwischenkuhlkreis an das Nebenkihlwasser (Isar) abgibt. Die sicher-
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heitstechnischen Aufgaben bestehen darin, Radioaktivitatsaustritte in das Flusswasser
aus den mit aktiven Medien beaufschlagten Komponenten zu verhindern, die Nachzer-
fallswarme auf das Nebenkihlwasser zu Uberfihren und die Versorgung der Kompo-
nenten mit Zwischenkiihlwasser nach Storfallen zu gewahrleisten. Der Zwischenkuhler
stellt die zweite Materialbarriere zur Verhinderung von Radioaktivitatsaustritten aus den
Komponenten in das Flusswasser dar. Der Zwischenkuhlkreis wird durch Radioaktivi-

tats-, Temperatur-, Druck- und Durchflussmessungen Uberwacht.

Notstromversorgung

Die Notstromversorgung mit der unterbrechungsfreien Drehstrom- und Gleichstromver-

sorgung ist Bestandteil des Sicherheitssystems des KKI 1.

Im bestimmungsgemalen Betrieb (Leistungsbetrieb, Anfahr- und Abfahrvorgange, be-
trieblicher Stillstand bzw. Revisionen) wird ihre Versorgung durch den Generator oder
Haupt- bzw. Fremdnetzanschluss gewahrleistet. Zur Sicherstellung der elektrischen
Versorgung bei Ausfall dieser Versorgungsmoglichkeiten stehen 4 x 6 kV-
Notstromdieselaggregate sowie Batterien zur Verfliigung. Weiterhin steht ein 6 kV-
Notstromnetzanschluss aus dem Wasserkraftwerk Niederaichbach Uber ein erdverleg-

tes Kabel zur Verfugung.

Die Notstromversorgung mit den unterbrechungsfreien Notstromschienen besteht aus
nachstehenden Spannungsebenen: 6 kV-Ebene (gespeist im Notstromfall durch die
Notstromdieselaggregate) dient zur Versorgung direkter 6 kV-Verbraucher wie Nach-
kihlpumpen, Nachspeisepumpe, Kernflutpumpe etc. und der nachgeordneten Not-
stromschienen. Die 400 V-Ebene (nicht batteriegepuffert) dient zur Versorgung der we-
sentlichen 400 V Verbraucher wie Zwischenklihl- und Nebenkihlwasserpumpen fir
Nachkuhlkreislaufe sowie weiterer Unterverteilungen, Gleichrichter und Wechselrichter

bei Netzumgehung sowie den Verbrauchern nach Schienenbelegungsliste.

Die 220 V /400 V-Ebene (batteriegepuffert) dient aufgrund der Batteriepufferung der
unterbrechungsfreien, gesicherten Drehstromversorgung fur sicherheitstechnisch wich-

tige Verbraucher durch statische Wechselrichter und rotierende Umformer.
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Die 24 V / 220 V-Gleichstromverteilung (batteriegepuffert) dient aufgrund der Batterie-
pufferung der unterbrechungsfreien elektrischen Versorgung der Gleichstromantriebe,
Steuerstromkreise, Hubmagnete und aller leittechnischen Einrichtungen fiir die auch
bei Ausfall der Haupt und Fremdnetzversorgung eine unterbrechungsfreie Stromver-

sorgung gewahrleistet sein muss.

Reaktorschutzsystem

Das Reaktorschutzsystem hat die Aufgabe, die fir die Sicherheit der Reaktoranlage
und der Umgebung wesentlichen Prozessvariablen zu Gberwachen und zu verarbeiten

um im Anforderungsfall

- den Reaktor in einen unterkritischen sicheren Zustand abzufahren und dort zu

halten,

- die Nachwarmeabfuhr des Reaktors sicherzustellen,

- den Durchdringungsabschluss des Sicherheitsbehalters zu bewirken.

Die Auslésung des Reaktorschutzsystems erfolgt automatisch bei Betriebszustanden
mit Abweichungen vom normalen Betriebszustand, die aber noch keine unmittelbare

Gefahr fUr die Anlage bedeuten.

Das Reaktorschutzsystem umfasst samtliche Einrichtungen flr die automatische Aus-
I6sung der Sicherheitsmallinahmen wie z. B. Reaktorschnellabschaltung, Notkiihlung,

Durchdringungsabschluss des Sicherheitsbehalters.

Kennzeichnend fir die Auslegung des Reaktorschutzsystems ist, dass der Aufbau
dreistrangig ausgeflhrt ist, d. h. es sind drei redundante und rdumlich getrennte Teil-

systeme vorhanden.

Zum Schutz gegen Einwirkung von auf3en sind Komponenten der Redundanz 2 des
Reaktorschutzsystems einschliel3lich der notwendigen Steuer- und Versorgungsein-
richtungen im gesicherten Bereich des Schaltanlagengebaudes in der TEST unterge-
bracht.
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Ein und dieselbe Prozessvariable wird durch drei voneinander unabhangige Messstel-
len erfasst. Erreichen zwei dieser Messstellen einen festgelegten Reaktorschutzgrenz-
wert, so wird Uber den Reaktorschutz eine Schutzaktion bzw. Schutzteilaktionen aus-

gelost (2 von 3 Konzeption).

In der Regel werden Anregungen zu MalRhahmen aus zwei diversitaren physikalischen
Groflien gewonnen. Wenn dies nicht moglich ist, sind die Anregungen in héherer Wer-

tung als 2 v. 3 aufgebaut.

Zur Realisierung dieser Aufgaben ist das Reaktorschutzsystem von KKI 1 folgender-

malien aufgebaut:

Anregeebene

Die Logikebene des Reaktorschutzsystems besteht aus einem dynamischen und ei-
nem statischen Logikteil. Im dynamischen Logikteil erfolgen die Bildung der Grenzsig-
nale und der Anregekriterien sowie ein Teil der logischen Verknipfungen. Charakteris-
tisch fir den dynamischen Logikteil des Reaktorschutzsystems ist, dass Ausfalle ein
auslosegerichtetes Verhalten zur Folge haben, wodurch Fehler nicht unentdeckt blei-

ben.

Relaisteil zur Bildung der Reaktorschutzauslosesignale

Im statischen Logikteil werden die Reaktorschutzsignale soweit erforderlich gespei-
chert, zeitlich verzégert, begrenzt und verknilpft und als Reaktorschutzauslésesignale
an die Steuerebene weitergeleitet. Der statische Logikteil ist in Relaistechnik aufge-
baut. Die Signalverarbeitung erfolgt teils im Ruhestromprinzip teils im Arbeitsstromprin-
zip. Da in diesem Logikteil passive Fehler, d. h. Fehler, die beim ungestdrten Anlagen-
betrieb nicht erkannt werden, auftreten kénnen, werden wiederkehrende sog. ,scharfe

und unscharfe Funktionsprifungen® in unterschiedlichen Zyklen durchgefiihrt.

Steuerebene

Bildung der Auslésesignale zur Ansteuerung der einzelnen Antriebe
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1.2 Sicherheitstechnisch bedeutsame Unterschiede

Dieses Kapitel ist in die Gliederung fir den EU-Stresstest eingefligt worden, um bei
Mehrblockstandorten der gleichen Reaktorgeneration sicherheitstechnisch bedeutsame
Unterschiede gleicher Anlagen an einem Standort zu beschreiben, wie diese aufgrund
eines zeitlich gestaffelten Baus oder unterschiedlich realisierten Nachruststandes exis-
tieren kénnen. Beim Kraftwerksstandort Isar handelt es sich jedoch um einen Standort,
bei dem vollstdndig unterschiedliche Kraftwerkstypen zum Einsatz gekommen sind.
Das Kernkraftwerk Isar 1 eine SWR Anlagen der Baulinie 69, das benachbarte Kern-
kraftwerk Isar 2 ist ein Druckwasserreaktor der Konvoi-Baulinie. Die Sicherheitseinrich-
tungen beider Blocke arbeiten unabhangig voneinander, so dass keine Wechselwir-
kungen auftreten kdnnen. Aufgrund der grundlegend anderen Bau- und Betriebsweise
ist eine Beschreibung der sicherheitstechnischen Unterschiede nicht sinnvoll. Es wurde
daher ein Bericht fur jedes KKW erstellt.

1.3 Probabilistische Sicherheitsbewertungen

Einordnung der PSA:

Die Probabilistische Sicherheitsanalyse (PSA) fir das KKI 1 wurde im Rahmen der
Periodischen Sicherheitsiiberpriifung (PSU) fiir das KKI 1 durchgefiihrt. Die aktuelle
PSU fiir das KKI 1 wurde Ende 2004 fristgerecht eingereicht. Sicherheitsiiberpriifungen
sind gemal §19a AtG alle 10 Jahre durchzufiihren und umfassen neben einer Anla-

genbeschreibung die analysierenden Teile
— Sicherheitsstatusanalyse (deterministischer Teil der PSU) und

— PSA der Stufe 1 (probabilistischer Teil der PSU)

Die Ergebnisse dieser beiden Sicherheitsanalysen werden in der PSU-
Gesamtbewertung zusammengeflhrt. Daneben umfasst die PSU eine deterministische

Analyse der Anlagensicherung als Verschlusssache.

Die PSA der Stufe 2 wurde im Nachgang zur PSU durchgefihrt und im Juli 2010 bzw.

(erganzende Unterlagen) im Januar 2011 eingereicht.
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Ziele der PSA:

Ermittlung des Sicherheitsniveaus der Anlage

Aufzeigen der Ausgewogenheit der sicherheitstechnischen Auslegung und der

Betriebsweise

Aufzeigen von Optimierungsmoglichkeiten in Systemtechnik und Betrieb der

Anlage

Bewertung der Anlagensicherheit unter Berlcksichtigung von Analyse-

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

Bewertung praventiver und mitigativer Notfallmalinahmen und ggf. Ableitung

weiterer NotfallmaRnahmen

Ermittlung maoglicher unfallbedingter Freisetzungen und ihrer Haufigkeiten

Methodik und Umfang der PSA:

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

gultigen BMU-Leitfadens zur PSA und seiner Anhange durchgeflihrt

Leitfaden Probabilistische Sicherheitsanalyse, Stand 12/96

Methoden zur probabilistischen Sicherheitsanalyse fir Kernkraftwerke,
Stand: Dezember 1996

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

Die PSA Stufe 2 wurde entsprechend den Vorgaben des zu Beginn der Bearbeitung

gultigen BMU-Leitfadens zur PSA und seiner Anhange durchgefuhrt

Leitfaden Probabilistische Sicherheitsanalyse, Stand 01/05

Methoden zur probabilistischen Sicherheitsanalyse fiir Kernkraftwerke,
Stand: 08/05
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— Daten zur Quantifizierung von Ereignisablaufdiagrammen und Fehlerbdumen,
Stand: 08/05

Bei der Probabilistischen Sicherheitsanalyse der Stufe 1 handelt es sich um eine anla-
genspezifische PSA fir das KKI 1. Es wurde ein fir KKI 1 abdeckendes Spektrum von
auslosenden Ereignissen aus dem Leistungs- und dem Nichtleistungsbetrieb fir die
Anforderungen an die System- und Anlagentechnik abgeleitet und der PSA zugrunde
gelegt. Das Spektrum auslésender Ereignisse aus dem Leistungsbetrieb umfasst die

Ereignisgruppen:
— Transienten
—  KuhImittelverluststorfalle
— Leckstorfalle auBerhalb des Sicherheitsbehalters
— Ubergreifende auslésende Ereignisse (interne Uberflutung und Brand)

— Einwirkungen von aufien

Fir den Nichtleistungsbetrieb ist das Spektrum ausldsender Ereignisse — unter Be-
ricksichtigung der Besonderheiten des Nichtleistungsbetriebs - analog, wobei der Um-
fang sich entsprechend den Vorgaben des PSA-Leitfadens auf interne Ereignisse be-
schrankt. Fir die verschiedenen Anlagenbetriebszustdnde wurden folgende Ereignis-

gruppen behandelt:
— KuhImittelverluststorfalle
— Transienten mit Ausfall der Warmeabfuhr
— Ubergreifende Ereignisse
— Kiritikalitatsstorfalle

— Brennelement-Handhabungsstorfalle

Die Analyse der Ereignisse im Leistungs- und im Nichtleistungsbetrieb erfolgte unter
Berticksichtigung der anlagenspezifischen verfahrentechnischen und administrativen
Gegebenheiten. Die Modellierung umfasst unabhangige Komponentenausfalle, ge-
meinsam verursachte Ausfalle, Versagen von Personalhandlungen und Storfall-

Folgewirkungen unter Verwendung anlagenspezifischer Ausfall-Daten. Die Festlegung
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der Wirksamkeitsbedingungen wurde anlagenspezifisch auf der Grundlage thermohyd-

raulischer Analysen vorgenommen.

Die PSA der Stufe 2 wurde ebenfalls entsprechend den Vorgaben des BMU-Leitfadens
zur PSA und des zugehdrigen Methoden- und Datenbands durchgefiihrt und berick-
sichtigt dem gemaR Kernschadenszustande aus anlageninternen Ereignissen im Leis-
tungsbetrieb (ohne Brand). Alle relevanten Unfallphanomene sind beriicksichtigt.
MELCOR-Analysen flir reprasentative Unfallablaufe und eine Sicherheitsbehalter-

Strukturanalyse wurden anlagenspezifisch durchgefihrt.

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

Sensitivitaten.

Die folgende Darstellung von Ergebnissen enthalt die Ergebnisse der Stufe 1-PSA
(Leistungs- und Nichtleistungsbetrieb) mit Stand 2008 gemal der ENSREG-
Empfehlung. Die Ergebnisse des Leistungsbetriebs umfassen alle Leistungszustande
vom Ausfahren der Steuerstdbe Uber den Leistungsbetrieb bis zur Abschaltung (d. h.
ausgenommen Nichtleistungsbetrieb). Somit sind auch Nullleistungsbetriebszustande

und Teillastzustande in der PSA mit erfasst.

Hauptergebnisse der anlagenspezifisch durchgeflihrten PSA Stufe 1

Kernschadenshaufigkeit aus Ereignissen im Leistungsbetrieb (3,9*10%/a)"?

(gemal PSA-Leitfaden: interne und externe Ereignisse)

davon:

interne Ereignisse (nicht Gbergreifend) (2,5*10%/a)
interne Brande (Gefahrdungszustandshaufigkeit®) 3,6*107/a
interne Uberflutungen (Gefahrdungszustandshaufigkeit) (6,6*107/a)

' zur Ermittlung der Kernschadenshaufigkeit aus Ereignissen im Leistungsbetrieb wurden — wie in der
PSA-Dokumentation — die Gefahrdungszustandshaufigkeiten der tbergreifenden und der externen Er-
eignisse konservativ als Kernschadenshaufigkeiten verwendet.

2 Werte in Klammer resultieren aus stark konservativer Modellierung, s. a. nachfolgende Erlauterung
8 Gefahrdungszustand: Endzustand ohne Berticksichtigung von NotfallmaRnahmen, dieser Endzustand

wurde gemal PSA-Leitfaden angewandt; da Notfallmanahmen vorhanden und grundsatzlich anwend-
bar sind, ist zu erwarten, dass die Kernschadenshaufigkeit erheblich kleiner ware
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Gefahrdungszustandshaufigkeit* aus externen Ereignissen: 2*107/a
davon:
Hochwasser vernachlassigbar®
Extreme Wetterbedingungen vernachlassigbar
Erdbeben vernachlassigbar
Wehrbruch (Gefahrdungszustandshaufigkeit) 1,9*107/a

Die Modellierung, die die o. g. Ergebnisse erbrachte, ist allerdings stark konservativ.
Dies wurde im Rahmen der Stufe 2-PSA festgestellt, nachdem zahlreiche Konservativi-
taten in der Stufe 1-Modellierung beseitigt worden waren. Die realistische Neuquantifi-
zierung fir den Ereignisumfang, der zuvor den Hauptbeitrag erbracht hatte, ergab eine
weitaus niedrigere Kernschadenshaufigkeit, die das Sicherheitsniveau wesentlich bes-

ser widerspiegelt als die o. g. konservativen Werte:

Kernschadenshaufigkeit aus Ereignissen im Leistungsbetrieb 9,5*10°®%/a

(im Rahmen der Stufe 2-PSA, nur interne Ereignisse im Leistungsbetrieb, ohne Brand)

Kernschadenshaufigkeit aus Ereignissen im Nichtleistungsbetrieb 1,4*10/a

(gemal PSA-Leitfaden: interne Ereignisse)

davon:

interne Ereignisse (nicht Gbergreifend) 1,4*10°/a
interne Brande vernachlassigbar
interne Uberflutungen vernachlassigbar

Die fir KKI 1 ermittelte Kernschadenshaufigkeit (auch die mit konservativer Modellie-

rung, s. 0.) liegt mit deutlichem Abstand unter dem von der IAEA genannten Zielwert®

4 Gefahrdungszustand: Endzustand ohne Berlicksichtigung von NotfallmalRnahmen, dieser Endzustand
wurde gemaR PSA-Leitfaden angewandt; da Notfallmanahmen vorhanden und grundsatzlich anwend-
bar sind, ist zu erwarten, dass die Kernschadenshaufigkeit erheblich kleiner ware

Vernachlassigbar heif3t hier: wesentlich kleiner als die Gesamt-Kernschadenshaufigkeit und damit deut-
lich kleiner als 1*107/a (Aussage auf der Basis qualitativer oder grob-quantitativer Betrachtungen)

¢ IAEA Safety Guide NS-G-1.2: Safety Assessment and Verification for Nuclear Power Plants; IAEA 2001
(der 2010 im Rahmen der Restrukturierung und Aktualisierung des IAEA-Regelwerks verdffentlichte
Specific Safety Guide, No. SSG-3, ,Development and Application of Level 1 Probabilistic Safety As-
sessment for Nuclear Power Plants“ gibt im Wesentlichen die gleichen probabilistischen Zielwerte in
Fulinoten wieder)
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fur in Betrieb befindliche Anlagen (< 1*10™/a) und befindet sich bereits im Bereich der
fir evolutiondre Reaktoren empfohlenen Werte (1*10°/a). Damit bestétigt die Stufe 1-
PSA, dass im KKI 1 flr alle relevanten Ereignisse zuverlassige Einrichtungen vorhan-

den sind, um Kernschadenszustande zu verhindern.

Die ermittelten Ergebnisse zeigen auRerdem die Ausgewogenheit der System- und An-
lagentechnik des KKI 1, weil keine unangemessen hohen Beitrage aus einzelnen Er-

eignissen, Systemfunktionen oder Basisereignissen festgestellt wurden.

Hauptergebnisse der anlagenspezifisch durchgefiihrten PSA Stufe 2

(gemal aktuellem PSA-Leitfaden: interne Ereignisse im Leistungsbetrieb, auller
Brand):

«7

Haufigkeit ,groRer, friiher*’ Freisetzungen 6,3*10"%a

Haufigkeit ,grofier” Freisetzungen 4,7*10%a

Die Haufigkeiten ,groRer, friher und ,groRer Freisetzungen aus internen Ereignissen
im Leistungsbetrieb liegen um mehrere GréRenordnungen unter den IAEA-Zielwerten
fir bestehende Anlagen und fiir neu zu errichtende Anlagen von 1*10°/a bzw. 1*10%/a.
Entsprechend den oben angegebenen Haufigkeiten fihren nur 0,7 % der in der Stufe
2-PSA zugrunde gelegten Kernschadenfalle zu ,groRen, friihen® und nur 5 % zu ,gro-

Ren“ Freisetzungen.

Die PSA der Stufe 2 fiir KKI 1 hat keine Ansatzpunkte fir zusatzliche technische oder
administrative Verbesserungen mit einem signifikanten Einfluss auf die Haufigkeiten

gravierender Spaltproduktfreisetzungen aufgezeigt.

Insgesamt bestatigen die Ergebnisse der PSA der Stufe 1 und 2, dass das KKI 1 Gber
ein ausgewogenes Sicherheitskonzept verfiigt und ein sehr hohes Sicherheitsniveau

besitzt.

7 ~grolke* Freisetzung: mind. 1% des Cs-Kerninventars, ,friihe“ Freisetzung: bis 10h nach auslésendem
Ereignis
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2.1

211

2111

Erdbeben

Auslegungsgrundlage

Erdbeben, gegen welches die Anlage ausgelegt ist

Charakteristik des Bemessungserdbebens

In Deutschland wird die Erdbebengefahrdung des Standortes intensitatsbasiert nach
den Vorgaben der KTA 2201.1 ermittelt. Diese wurde in den Jahren 2005 bis 2010 -

berarbeitet und nach dem Erdbebenereignis in Japan Uberprift. Die Bewertung dieses

Ereignisses im Hinblick auf den Regeltext ergab keinen Anderungsbedarf.
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Bild 2-1 Bemessungsspektrum (Horizontalkomponente)

EU Stresstest

Kernkraftwerk Isar 1




e-on ‘ Kernkraft EU Stresstest - Kernkraftwerk Isar 1 Seite: 67 von 165
Index: 1

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

»peak ground acceleration) bestimmt worden (vgl. Bild 2-1).

Fir den Standort ergibt sich bei einer Uberschreitenswahrscheinlichkeit < 1*10°/a eine
Standortintensitat von VI bis VII (6,25 EMS/MSK).

Standort Standortintensitat Uberschreitens-
I(EMS) / I((MSK) wahrscheinlichkeit
KKI 1 6,25 1,1*10° /a

Tab. 2-1: Standortintensitat und dessen Uberschreitenswahrscheinlichkeit

Dieses Antwortspektrum mit den zusatzlichen ingenieurseismologischen KenngréfRen
wie Starkbewegungsdauer und weitere Parameter der Bodenbewegungen (Tab. 2-2)
am Standort wurden durch ein seismologisches Gutachten ermittelt und durch einen

von der atomrechtlichen Aufsichtsbehoérde bestellten seismologischen Gutachter posi-

tiv bewertet.
Standort Bemessungsintensitat Starkbebenphase Bezugshorizont
I(EMS) / I(MSK) [s]
KKI 1 6,25 5,0 Freifeld

Tab. 2-2: Ingenieurseismologische KenngrofRen des Bemessungsspektrums

Die Uberarbeitung der KTA 2201.1 erfolgte auf der Basis der neu durchgefiihrten
seismologischen Bewertungen, die fir jeden Standort im Rahmen der Errichtung des
jeweiligen Brennelementzwischenlagers in den Jahren 2000 bis 2003 durchgefihrt
wurden. Diese Bewertung fiihrte zu einer Uberpriifung des Bemessungserdbebens,
welches fiir die Errichtung der Anlage zu Grunde gelegt wurde. Mit dieser Uberpriifung,
die in Einzelféllen zu einer Aktualisierung des Bemessungserdbebens fuhrte, ist si-
chergestellt, dass das aktuelle Bemessungserdbeben an dem Standort den Anforde-
rungen der Uberarbeiteten KTA 2201.1 genlgt und damit dem Stand von Wissenschaft

und Technik entspricht.
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21.1.2 Methodik bei der Festlegung des Bemessungserdbebens

Die Intensitat des Bemessungserdbebens wird sowohl deterministisch als auch proba-
bilistisch bestimmt. Dabei ist die Umgebung des Standortes bis mindestens 200 km zu
bertcksichtigen. Grundlage fir die deterministische Bestimmung des Bemessungserd-
bebens sind die starksten, auch historisch bekannten Erdbeben. Zur Bericksichtigung
von Unsicherheiten der verwendeten Daten und Modelle sowie der Unvollstandigkeit
und Begrenztheit des Erdbebenkatalogs erfolgt ein Zuschlag zur Starke des aufgetre-
tenen Erdbebens (Intensitatszuschlag).

(A) deterministisch (B) probabilistisch
KTA 2201.1, 3.2 KTA 2201.1, 3.3
19| —— | | | G| |P

Standortintensitat |
min | = VI MSK/EMS

Uberschreitenswahr-
scheinlichkeit: <107 /a

KTA 2201.1, 3.4

»
>

50% Fraktile

PGA

Bemessungsspektrum

Beschleunigung a [m/s?]

v

Frequenz [Hz]

Bild 2-2: Festlegung des Bemessungserdbebens nach KTA 2201.1 (2009-09 bzw.
2010-11)
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Bei der probabilistischen Bestimmung des Bemessungserdbebens sind mittels einer
Probabilistischen Seismischen Gefahrdungsanalyse (PSGA) die jahrlichen Uberschrei-
tenswahrscheinlichkeiten seismischer Einwirkungen am Standort sowie die Unsicher-
heiten dieser Angaben zu bestimmen. Die Uberschreitenswahrscheinlichkeit ist kleiner

als 1*10° /a anzusetzen. Bild 2-2 verdeutlicht die Vorgehensweise.

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

nach dem Stand von Wissenschaft und Technik.

2.1.1.3 Angemessenheit der Auslegung

Die fur das Spektrum notwendigen ingenieurseismologischen Kenngré3en des stand-
ortspezifischen Bemessungserdbebens wurden durch ein seismologisches Gutachten
ermittelt und durch einen von der atomrechtlichen Aufsichtsbehdrde bestellten seismo-
logischen Gutachter bewertet. Darliber hinaus erfolgt im Rahmen der Periodischen Si-
cherheitsiberprifungen, der Errichtung des jeweiligen BE-Zwischenlagers und im
Rahmen von Anderungsantragen eine Aktualisierung dieser Gutachten. Zusétzlich sind
bedingt durch Veréffentlichungen, Regelwerksanderungen (u. a. IAEA-Regeln, KTA-
Regeln), Auswertungen relevanter Ereignisse wie das Erdbeben in Kashiwazaki 2007
und durch Weiterentwicklung neuer wissenschaftlicher Methoden interne Uberpriifun-
gen der seismischen Gefahrdung der E.ON - Standorte durchgefiihrt worden. Alle U-

berprifungen belegen, dass das angewendete Bodenantwortspektrum gliltig ist.

2.1.2 Vorkehrungen zum Schutz der Anlage vor dem Bemessungserdbeben

2121 Darlegung der wichtigsten Strukturen, Systeme und Komponenten
Die Auslegung von Anlagenteilen und baulichen Anlagen gegen seismische Einwirkun-
gen ist notwendig zur Erfullung der Schutzziele

a) Kontrolle der Reaktivitat,

b) Kihlung der Brennelemente,

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

In der Genehmigungserteilung und der Sicherheitsstatusanalyse sind die sicherheits-

technisch wichtigen Anlagenteile und baulichen Anlagen benannt, die eine Auslegung

gegen seismische Einwirkungen (Bemessungserdbeben) erfordern, um die Einhaltung

der oben genannten Schutzziele zu erfillen. In Tabelle 2-3 sind die Bauwerke aufgelis-

tet, die nach einem Bemessungserdbeben notwendig und gegen das Bemessungserd-

beben (teilweise nur die sicherheitsrelevanten Bereiche) ausgelegt sind. Tabelle 2-4

enthalt die nach einem Erdbeben notwendigen und gegen Erdbeben ausgelegten Sys-

teme (teilweise nur die sicherheitsrelevanten Bereiche), die in den in Tabelle 2-3 aufge-

fuhrten Bauwerken untergebracht sind.

Nr. Bauwerk

1 Reaktorgebaude

2 Abluftkamin auf dem Reaktorgebaude

3 Sicherheitstechnisch wichtige Kanale im Maschinenhaus
4 Schaltanlagengebaude

5 Teilsteuerstelle mit Kanal und Liftungsschacht

6 Notstromdieselgebaude der Redundanzen 1 + 2

7 KlUhlwasserentnahme- u. Pumpenbauwerk (<377 m . NN)
8 Hilfskihlwasserpumpenhaus

9 Maschinenhaus

10 Dekontgebaude mit Feststofflager

11 Staustufe Wasserkraftwerk Niederaichbach (Wehrpfeiler, Schitze, seitlicher Damm)

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

System

Schnellabschaltsystem, Steuerstabantriebssystem

Vergiftungssystem

Sicherheitsbehalter

Reaktorwasserreinigungssystem

Al |WOW|IDN

Lagerbeckenkiihlsystem
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Nr. System

6 Nachspeisesystem

7 Einspeisesystem

8 Flutsystem

9 Nachkuhlsystem

10 Zwischenkuhlkreis

11 Nebenkuhlwasserkreis

19 Einrichtungen zum Brennelementwechsel:
Brennelementwechselblhne, Lagergestelle, Flutkompensator

13 Speisewassersystem (teilweise)

14 Frischdampfsystem, S/E Ventile, DDA-Armaturen

15 Betriebskuhlkreis 2

16 Betriebskihlkreis 1 im Einlaufbauwerk

17 Feuerloschsystem (teilweise)

18 Hilfskihlwassersystem

19 Abwasseraufbereitung: aktivitatsfiihrende Behalter

20 Konzentrataufbereitung: aktivitatsfiihrende Behalter

21 Abgasaufbereitung: aktivitatsfihrende Behalter

22 Spiilluftanlage, Liftung Reaktorgebaude teilweise, Umluftkiihler Reaktorgebaude

23 Ringspaltabsaugung

24 Sicherheitstechnisch wichtige Schranke der Leittechnik Reaktorschutz

25 Reaktorgebaudekran

26 Notstromversorgung Diesel und Batterie (6 kV, 380 V, 220 V, 24 V)

27 Reaktor mit Einbauten

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

Die Auslegungsreserven der Systeme sind in Kapitel 2.2 dargestellt.

2122

Wesentliche sicherheitsrelevante Schadensmaoglichkeiten

Alle sicherheitstechnisch wichtigen Anlagenteile und baulichen Anlagen wie z. B. War-

te, Notsteuerstelle oder Teilsteuerstelle sind fir das Bemessungserdbeben ausgelegt.

Es sind daher keine sicherheitsrelevanten Schadensmadglichkeiten zu erwarten.
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2123 Folgewirkungen des Erdbebens

Unter Berlcksichtigung probabilistischer Aspekte wurde die Einwirkungskombination

,Erdbeben mit Folgeereignissen® betrachtet und nachgewiesen.

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

schen Behalters nicht zu unzulassigen Folgewirkungen fihrt.

Ebenfalls beriicksichtigt wurde ein Brand nach Erdbeben. Durch erfolgte Nachristun-
gen in der Anlage ist ein Folgebrand nach Erdbeben gemal KTA 2101 nicht anzuset-

zen.

Die Auslegung der Anlage bericksichtigt zudem, dass nach einem Erdbeben die Ei-
genbedarfsversorgung sicherheitstechnisch wichtiger Systeme, die zur Einhaltung der
Schutzziele erforderlich sind, Uber die kraftwerksinterne redundante Notstromversor-

gung sichergestellt ist.

2.1.2.3.1 Nicht gegen Bemessungserdbeben ausgelegte Strukturen, Systeme

und Komponenten

Die EKK-Standorte befinden sich in schwach seismischen Zonen (mit anzunehmenden
horizontalen Bodenbeschleunigungen von weniger als 1 m/s?). Zudem weisen sie
glnstige Baugrundverhaltnisse (steife geologisch vorbelastete Tone oder gleichartige
bindige Béden) auf oder sind pfahlgegriindet, so dass keine Gefahr der Bodenverflis-
sigung besteht (s. a. KTA 2201.2, AEV vom 16.02.2011). Die standortspezifischen

Baugrundgutachten weisen auf keine Gefahr einer moglichen Bodenverflissigung hin.

In der Auslegung wird daruber hinaus zwischen EK |- und EK lla-Komponenten unter-
schieden. EK I-Komponenten sind sicherheitstechnisch wichtig, werden wahrend oder
nach einem Erdbeben evil. bendtigt und sind gegen das Bemessungserdbeben ausge-
legt. EK-Il Komponenten sind nicht sicherheitstechnisch wichtig, wenn jedoch ein Aus-
fall dieser Komponenten zu einer Gefahrdung einer EK I-Komponente flhrt, so wird

diese Komponente als EK lla-Komponente klassifiziert und es wird sichergestellt, dass
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diese Komponente im Erdbebenfall nicht zu einem Ausfall oder einer Beschadigung ei-

ner EK I-Komponente fihrt.

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

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

2.1.2.3.2 Ausfall der externen Stromversorgung

Bei einem Erdbeben wird die externe Stromversorgung als nicht mehr vorhanden an-
gesehen. Daher ist die Notstromversorgung gegen das Erdbeben ausgelegt. Dartber
hinaus ist die Notstromversorgung redundant vorhanden. Es stehen vier Notstromdie-

sel zur Verfugung. Weiterhin befindet sich ein mobiles Notstromaggregat am Standort.

2.1.2.3.3 Situation aufR3erhalb der Anlage

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

des Zugangs von Personal und Geréat ist daher nicht zu erwarten.

2.1.2.3.4 Andere Folgewirkungen

Andere Folgewirkungen brauchen bei KKI 1 nicht unterstellt werden. Zur Verdeutli-

chung der Intensitaten und ihrer Auswirkungen sei auf folgende Tabelle verwiesen.

Intensitat|Kurzbezeichnung Beobachtung

Wird von den meisten Personen innerhalb von Gebauden wahr-
Leichte Gebaude- |9€Nommen, aullerhalb von den meisten. Viele Personen in Ge-
Vi schaden bauden erschrecken und fliichten nach drauRen. Kleine Gegens-

tande fallen herunter. Leichte Schaden an normalen Gebauden,
so etwa Risse und Ausbriche in Verputzen.

Die meisten Personen in Gebauden erschrecken und flichten
nach drauf3en. Mébel verrutschen und viele Gegenstande fallen
VI Gebaudeschaden |aus Regalen und offenen Schranken. Viele normale Gebaude
werden beschadigt, so etwa durch Mauerrisse und teilweise ein-
stirzende Kamine.

Tab. 2-5: Auszug aus der Européischen Makroseismsichen Skala (EMS)
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2.13 Einhaltung der geltenden Genehmigungsgrundlage

2.1.3.1 Prozess hinsichtlich erforderlicher Systeme, Komponenten und Struk-

turen

Zur Gewahrleistung der Ubereinstimmung des KKI 1 mit der aktuellen Genehmigungs-
lage besteht einerseits ein Betreiber eigenes Managementsystem fiir beide Blécke und
andererseits ein gestuftes atomrechtliches Verfahren unter Hinzuziehung von unab-

hangigen Sachverstandigen durch die Behorden.

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

sind zu befolgen.

Zur Gewahrleistung der Ubereinstimmung mit diesen Anforderungen hat KKI ein block-
Ubergreifendes integriertes Managementsystemeingefihrt, mit dem die Umsetzung der
Unternehmenspolitik und -ziele sowie die Einhaltung aller Vorgaben sichergestellt wird.

Mit dem Managementsystem werden die Anforderungen aus

e KTA 1401 ,,Aligemeine Forderungen an die Qualitatssicherung"

e DIN EN ISO 9001 ,Qualitdtsmanagementsysteme Anforderungen"

e DIN EN ISO 14001 ,Umweltmanagementsystem Anforderungen®

e OHSAS 18001 ,Arbeits- und Gesundheitsschutzmanagementsysteme An-
forderungen®

¢ EMAS - ,Eco Management and Audit Scheme* (EG 1221/2009

¢ BMU-Leitfaden ,,Grundlagen zur Bewertung von Sicherheitsmanagement-
systemen in Kernkraftwerken®

e |AEA Safety Guide GS-R-3.1 ,The Management System for Facilities and
Activities"

e VGB Leitfaden zum Sicherheitsmanagementsystem

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

Arbeitssicherheits- und Gesundheitsschutzmanagement in einem Managementsystem
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integriert. Das Alterungsmanagement gemaf KTA 1403 ist als Bestandteil des Haupt-

prozesses ,Instandhaltung” im Managementsystem integriert.

Das integrierte Managementsystem umfasst auch die sicherheitsrelevanten Prozesse
zum Sicherheitsmanagement. Hochste Prioritat bei der Einordnung der verschiedenen
Unternehmensziele hat der sichere Betrieb beider Blocke des KKI. Deshalb nehmen
das Sicherheitsmanagementsystem und die Sicherheitskultur einen besonderen Stel-
lenwert ein. Wahrend das Sicherheitsmanagementsystem integraler Bestandteil dieses
Managementsystems ist, erschliet eine von allen verstandene und gelebte Sicher-

heitskultur alle Ebenen und Hierarchien des Kraftwerks.

Die Vorgaben des Managementsystems gelten blockubergreifend flr alle relevanten
Prozesse im KKI, die zur sicheren und wirtschaftlich optimalen Betriebsfiihrung zur
Stromerzeugung erforderlich sind. Vorgaben zur sicheren und effizienten Prozessab-
wicklung sind sowohl fiir alle eigenen Mitarbeiter als auch fiir Fremdpersonal verbind-
lich und einzuhalten. Als beispielhafte Prozesse seien an dieser Stelle die Manage-
mentprozesse Produktion, Instandhaltung, Modifikation und Genehmigungs- und Auf-

sichtsverfahren genannt.

Hinsichtlich der Instandhaltung von genehmigten Anlagenteilen missen gemaf der
BMU Sicherheitskriterien ,alle Anlageteile ... so beschaffen und angeordnet sein, dass
sie entsprechend ihrer sicherheitstechnischen Bedeutung oder Aufgabe vor ihrer Inbe-
triebnahme und danach in regelméRigen Zeitabstéanden in hinreichendem Umfang ge-
pruft und gewartet werden kdnnen.“ Der Genehmigungsinhaber (s. Kap. 1) wird mit der
Genehmigung u. a. rechtlich verpflichtet, regelmafig durch wiederkehrende Prifungen
nachzuweisen, dass die fur die Sicherheit der Anlage wesentlichen Anlagenmerkmale
sowie Sicherheits- und Barrierefunktionen gegeben sind und die Qualitat und Wirk-
samkeit der sicherheitstechnischen MaRnahmen und Einrichtungen gewahrleistet sind.
Die entsprechenden Bestimmungen sind in den Genehmigungen, in Sicherheitsspezifi-
kationen und in der Sicherheitsdokumentation enthalten. Detaillierte Anforderungen an
Uberwachung, wiederkehrende Priifungen und Inspektion sind nach KTA 1201 (Anfor-
derungen an das Betriebshandbuch) im Betriebshandbuch des KKI und nach KTA
1202 (Anforderungen an das Prifhandbuch) im Prifhandbuch des KKI dargelegt. In
der im Prifhandbuch enthaltenen Prifliste werden Gegenstand, Art, Umfang und Inter-

vall der Prifung zusammen mit dem Betriebszustand der Anlage bei der Prifung, der
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Bezeichnung der Prifanweisung und die in manchen Fallen erforderliche Anwesenheit

von unabhangigen Sachverstandigen festgelegt.

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

sichtsbehdérde zur Zustimmung vorgelegt.

Im Betriebshandbuch sind weiterhin in diversen Kapiteln sicherheitstechnisch wichtige
Anforderungen und Bedingungen flr die verschiedenen Betriebszustande verbindlich
festgeschrieben, so z. B. Anforderungen an Mindestflllstande von Dieselvorratstanks
der Notstromdiesel und an andere bei Erdbeben notwendige Systeme (z. B. Mindest-
fullstand der Kondensationskammer, Mindestverfligbarkeiten der Stromversorgung,
etc.). Diese Anforderungen werden mit Meldungen der Klasse 1 auf der Warte bei Un-
ter-/Uberschreiten von festgelegten Grenzwerten standig Gberwacht, bzw. regelmaBig
Uberprift, z. B. wahrend des Wiederanfahrens nach einem Brennelementwechsel, bei
Stérung von Systemen, Auftreten von entsprechenden Meldungen, wiederkehrenden

Prafungen.

Bei Anlagenanderungen kommt ein gestuftes Verfahren zum Einsatz, welches der si-
cherheitstechnischen Bedeutung der Anderung Rechnung tragt und detailliert im Be-
triebshandbuch beschrieben ist. Wesentliche Anderungen, die die bestehende Ge-
nehmigung andern oder einer Genehmigung bedurfen, werden im Rahmen eines atom-
rechtlichen Genehmigungsverfahrens nach §7 AtG durchgefiihrt. Dabei werden erneut
alle Genehmigungsvoraussetzungen des AtG sowie unterlagerter Verwaltungsvor-
schriften geprift und sofern von der Anderung tangiert, auch die Anforderungen zur
Beherrschung des Bemessungserdbebens. Nicht wesentliche Anderungen, d. h. alle
Anlagenanderungen die den genehmigten Stand nicht verandern, unterliegen grund-
satzlich dem atomrechtlichen Aufsichtsverfahren nach §19 AtG und werden nochmals
hinsichtlich ihrer sicherheitstechnischen Bedeutung eingestuft. Hierbei wird im Kern-

kraftwerk Isar 1 unterschieden nach:

e Anderungen, die vor Ausfiihrung einer Zustimmung durch die Aufsichtsbe-

hoérde bedirfen (Kategorie 1),
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e Anderungen die vor Ausfiihrung einer Anzeige an die Aufsichtsbehdrde be-
diurfen (Kategorie 2) und erst nach Prifung durch einen Sachverstandigen

ausgefihrt werden dirfen

e Anderungen die vor Ausfiihrung einer Anzeige an die Aufsichtsbehdrde be-
durfen (Kategorie 3) und erst nach Prifung der korrekten Einstufung der

Anderung durch einen Sachverstandigen ausgefiihrt werden dirfen und

e Anderungen, die vom Betreiber eigenverantwortlich durchgefiihrt werden

kénnen (sonstige Anderungen).

Durch das Verfahren wird sichergestellt, das alle relevanten sicherheitstechnischen An-
forderungen berlcksichtigt und, sofern erforderlich, unabhangig Uberpruft werden. In
diesem Rahmen findet daher auch eine Berticksichtigung der sich aus dem unterstell-
ten Bemessungserdbeben ergebenden Anforderungen statt. Gleichartige Verfahren
sind firr die Anderung von organisatorisch/administrativen Vorgaben im Betriebshand-
buch etabliert.

Hinsichtlich der Ubereinstimmung des Kernkraftwerks Isar 1 mit der Genehmigung ist
in Deutschland aus regulatorischer Sicht das Aufsichtsverfahren nach §19 AtG mal-
geblich. Danach haben die Behoérden ,,...insbesondere dariiber zu wachen, dass nicht
gegen die Vorschriften dieses Gesetzes und der auf Grund dieses Gesetzes erlasse-
nen Rechtsverordnungen, die hierauf beruhenden Anordnungen und Verfligungen der
Aufsichtsbehérden und die Bestimmungen des Bescheids Uber die Genehmigung ...
verstol3en wird und dass nachtragliche Auflagen eingehalten werden.” Dieser Anforde-
rung wird von den Behdrden durch eine engmaschige Aufsicht unter Hinzuziehung von
Sachverstandigen nachgekommen. Sofern Voraussetzungen fiir die Genehmigung
spater entfallen sind oder gegen die Vorschriften des AtG, die auf der Basis erlassenen
Rechtsverordnungen, die hierauf beruhenden Anordnungen und Verfligungen oder die
Bestimmungen des Bescheides der Genehmigung verstofien wird oder eine nachtrag-
liche Auflage nicht eingehalten wird und in angemessener Zeit keine Abhilfe geschaf-

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

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

teme, Komponenten und Strukturen im spezifizierten Zustand befinden.
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2.1.3.2 Prozess hinsichtlich Verfigbarkeit mobiler Einrichtungen

Die Beherrschung des Bemessungserdbebens wird im Kernkraftwerk Isar 1 allein Gber
auslegungsgemale Malnahmen sichergestellt, so dass keine mobilen Einrichtungen,
Notfallmalnahmen oder externe Gerate bendtigt werden. Trotzdem stehen am Stand-
ort ein mobiles Notstromaggregat und mehrere netzunabhangige mobile Feuerldésch-

aggregate zur Verfligung.

2.1.3.3 Festgestellte Abweichungen

Entsprechend der Regelungen im Betriebshandbuch werden Unregelmafigkeiten, Sto-
rungen, Mangel und Schaden von jedem Mitarbeiter im Kraftwerk an das Schichtper-
sonal gemeldet, welches eine Erfassung in Form einer Stérmeldung durchfiihrt. Der
Schichtleiter sichtet und beurteilt die Stérmeldung u. a. hinsichtlich mdglicher Auswir-
kungen auf die Minderung der Anlagensicherheit sowie auf Abweichungen und Auswir-
kungen in Bezug auf bestehende Auflagen bzw. Festlegungen im Betriebshandbuch (z.

B. Meldekriterien, zulassige Nichtverfigbarkeitszeiten usw.).

Gemal der Verordnung Uber den Sicherheitsbeauftragten und ber die Meldung von
Storfallen und sonstigen Ereignissen (AtSMV) hat der Genehmigungsinhaber des
Kernkraftwerkes Isar 1 ferner die Pflicht, der atomrechtlichen Aufsichtsbehérde Unfalle,
Storfalle oder sonstige fiir die kerntechnische Sicherheit bedeutsame Ereignisse (mel-
depflichtige Ereignisse) zu melden. Dazu gehoéren auch sicherheitstechnisch bedeut-
same Abweichungen vom genehmigten Zustand, die in der Anlage 1 der AtSMV aufge-
fuhrt sind. Festgestellte Abweichungen werden sicherheitstechnisch bewertet und ent-
sprechend der sicherheitstechnischen Bedeutung erfolgt anschlieRend dann die Bear-

beitung der Abweichung.

Hinsichtlich Erdbeben sind fiir KKI 1 keine Abweichungen vom spezifizierten Zustand

bekannt.
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2.2 Bewertung von Auslegungsreserven
2.2.1 Abschéatzung der zu schweren Kernschaden fuhrenden Erdbebenstar-
ke

In Deutschland ist die seismische Gefahrdung relativ niedrig, die Kernkraftwerke der
EKK liegen zudem in den am wenigsten erdbebengefahrdeten Gebieten Deutschlands
(keiner Erdbebenzone entsprechend DIN 4149 bzw. Eurocode 8 zugeordnet, flir kon-
ventionelle Gebaude keine Erdbebenauslegung erforderlich ist). Mit der Auslegung ge-
gen das Bemessungserdbeben mit der Uberschreitenswahrscheinlichkeit von hdchs-
tens 1*107 /a ist eine sehr groRe Vorsorge getroffen worden. Dariiber hinaus bieten die
Strukturen groRe Auslegungsreserven. Dies wird auch durch durchgefuhrte Erdbeben-
PSA in deutschen Kernkraftwerken bestatigt. Es ist zu erwarten, dass die maximale,
physikalisch mogliche Erdbebenstarke zu keinem schweren Kern- oder BE-Schaden
flhrt.

2.2.2 Auslegungsreserven fur die Integritat des Sicherheitseinschlusses

Durch das Barrierenkonzept stehen Sicherheitsreserven zur Verfiigung. Auch fir die im
BE-Becken befindlichen Brennelemente ist der Einschluss der Radioaktivitat auch
durch den Sicherheitsbehalter und das gegen alle EVA-Einwirkungen (einschliellich
Erdbeben) ausgelegte Reaktorgebaude permanent gewahrleistet. Unter Bertiicksichti-
gung der geringen seismischen Gefahrdung und des hohen Auslegungsstandards und
der hohen Robustheit ist bei den zu erwartenden Erdbebenstéarken in Deutschland da-

her nicht zu erwarten, dass der Einschluss radiaktiver Stoffe gefahrdet ist.

2.2.3 Auslegungstberschreitendes Hochwasser infolge auslegungsuber-

schreitenden Erdbebens

Das Kernkraftwerk ist fir ein Erdbeben mit einer Eintrittswahrscheinlichkeit von
<1*10°® /a und einem Hochwasser mit einer Eintrittswahrscheinlichkeit von <1*10™ /a

gemal KTA 2207 ausgelegt. Die Anlage weist dartuber hinaus erhebliche Auslegungs-
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reserven auf. Zudem ist das Kraftwerk auch fiir eine Einwirkungskombination von Erd-

beben und Hochwasser ausgelegt.

Aufgrund der Topographie flihren auslegungsiberschreitende Erdbeben zu keinen
auslegungsiiberschreitenden Uberflutungen im Bereich der Anlage. Hierzu wurden im
Rahmen des Hochwasserschutzes nach KTA 2207 entsprechende Hochwasserszena-

rien untersucht.

Darlber hinaus sind alle Systeme, die fur die Beherrschung eines Hochwassers bend-

tigt werden, zugleich auch gegen das Bemessungserdbeben ausgelegt.

Die Auslegung berlcksichtigt die Einwirkungskombination von Erdbeben und Hoch-
wasser. Darlber hinaus sind die topographischen Gegebenheiten berlcksichtigt. Auf-
grund der robusten Auslegung bei der geringen vorhandenen Seismizitat am Standort
sind grof’e Reserven vorhanden, die noch durch die Reserven, die bei der Hochwas-

serauslegung vorhanden sind, erweitert werden.

2.2.4 Malnahmen zur Erhéhung der Robustheit der Anlage gegen Erdbeben

Wie Erdbeben-PSAen in deutschen Kernkraftwerken, die vergleichbar zu KKI 1 sind,
zeigen, liefern auch bei groReren unterstellten Erdbeben als dem Bemessungserdbe-
ben die Schadigungsmechanismen keinen weiteren nennenswerten Beitrag zur Kern-
schadenshaufigkeit. Zudem sind durch den hohen Robustheitsgrad und den hohen
Auslegungsstandard MafRnahmen schon wahrend der Planung und Errichtung sowie
auch wahrend der Betriebsphase durch Nachrustungen in Kernkraftwerk integriert.
Dies wird unter anderem durch die Auslegung der Anlage gegen andere EVA-
Einwirkungen, wie zum Beispiel Flugzeugabsturz oder Explosionsdruckwelle, gewahr-

leistet.
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3 Hochwasser
3.1 Auslegungsgrundlage
3.1.1 Hochwasser, gegen welches die Anlage ausgelegt ist

3111 Hohe des Bemessungshochwassers

Basis fur die Hochwasserauslegung ist die KTA 2207. Aufgrund der darin beschriebe-
nen Verfahren wurde das Bemessungshochwasser fiir eine Uberschreitenswahrschein-
lichkeit von 10 /a ermittelt. Die Kraftwerksanlage selbst ist gegen Hochwasser durch
permanente HochwasserschutzmalRnahmen (bauliche Malinahmen) geschitzt. Tem-
porare SchutzmalRnahmen sind bei Bemessungshochwasser nicht erforderlich und ent-

sprechend nicht vorgesehen.

Bei der Auslegung der Bauwerke ist von folgenden Héhenkoten ausgegangen worden:
Der maximale Wasserstand beim 10.000-jahrlichen Hochwasser betragt

374,32 m . NN (Bemessungshochwasserstand).

Der Hochwasserabfluss betragt hierbei 4200 m3/s. Bei dieser Abflussmenge tritt das
Wasser im oberstromigen Bereich des Stauraumes Uber die Isar-Seitendamme. Das
hat zur Folge, dass nicht mehr der Gesamtabfluss Uber das Wehr, sondern eine Ab-

flussaufteilung auf Flussschlauch und Vorland stattfindet.

Da die Hohenlage aller Kraftwerkseingange 375,5 m u. NN betragt, ist die Beherr-

schung des Auslegungshochwassers dauerhaft gegeben.

3.1.1.2 Methodik bei der Festlegung des Bemessungshochwassers

Fur den Hochwasserschutz wurde entsprechend KTA 2207 ein Bemessungshochwas-

serstand mit der Uberschreitenswahrscheinlichkeit von 10™ /a ermittelt. Fir die Ermitt-
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lung dieses Bemessungshochwasserstands wurden fir Binnenstandorte und Kusten-
standorte einschlief3lich Standorte an Tideflissen (z. B. Unterelbe oder Unterweser)

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

Fir Binnenstandorte wurden zunachst die Hochwasserabflisse ermittelt, aus denen
dann die Bemessungswasserstande mit adaquaten Verfahren (Schlisselkurven) abge-

leitet werden.

Zur Ableitung einer Aussage hinsichtlich der Wahrscheinlichkeit verschiedener Hoch-
wasserstande am Standort Isar ist als Bezugspegel der Datenbestand von Landau fiir
die gemessenen Abfllisse zwischen 1926 bis 1990 ausgewertet worden. Hinsichtlich
der Folgerung der Abflisse fir die Station Isar aus diesen Daten wurde mit dem Faktor
0,968 gerechnet.

1959 wurde der Sylvensteinstausee flir den Hochwasserschutz im Isartal fertig gestellt.
Bei der statistischen Auswertung der Daten wurden die Daten in die Phasen 1926 bis
1958 und 1959 bis 1990 aufgeteilt, um den dampfenden Einfluss des Sylvensteinspei-

chers zu bericksichtigen.

Es wurde angenommen, dass die Retentionsfahigkeit nach einem bis 1996 geplanten
Ausbau des Speichers bis zum hundertjahrlichen Hochwasser HQqq9 wirksam ist. Bei
den Hochwasserpegeln HQ1 o0 und seltener ist eine Retentionswirkung des Speichers
nicht mehr gegeben, da der Speicher schon mit dem Anlaufen der Hochwasser-Welle

aufgefillt wird.

Auf Basis der erwahnten Jahresreihe zwischen 1926 und 1958 ist der Abfluss Uber
HQ1 000 linear extrapoliert worden bis zur Uberschreitenswahrscheinlichkeit von 10-4/a.
Hierfur ergibt sich ein Abfluss von 4200 m?s, was einem Pegel von 374,32 m (. NN
entspricht. Somit liegt die Anlage mehr als 1 m tber dem Niveau des definierten Be-
messungswasserstands, so dass das hohe Kraftwerksgelande (375,4 m u. NN) bzw.
die erhohte Anordnung einen ausreichenden Schutz der Gebdude und Anlagenteile
bietet. Ist die Abflussmenge gréRer als diejenige des 10.000-jahrlichen Hochwassers,
wird ein Dammbruch im oberstromigen Bereich des Stauraumes angenommen. In Fol-
ge dessen findet der Gesamtabfluss nicht mehr Uber das Wehr der Staustufe Niede-

raichbach (Stauziel 375,5 m U. NN) statt, sondern teilt sich auf Flussschlauch
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(2400 m3/s) und Vorland (1800 m3/s) auf. Auf Grund dieser Untersuchungen kann da-
her geschlossen werden, dass selbst bei Anwendung einer ,abdeckenden® Verteilung
(nach Pearson-lll) eine Uberschreitenswahrscheinlichkeit des Hochwasserpegels von
10-4 /a keine Beeintrachtigung der Anlage mit sich bringt. Die Ergebnisse der Untersu-
chungen lassen sich entsprechend der folgenden Tabelle zusammenfassen.
Wiederholungsintervall Abfluss [m'/g]
HQoo 1089
HQ 1000 2880
HQ 40000 4200
Tab. 3-1: Abflussraten der Hochwasser im entsprechenden Wiederholungsintervall
10000 376
000 //' 3758
8000 /,,- 375,6
. 7000 / /./ 3754
.
< 6000 k2 g
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w5000 K T I
] / / =
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F 4000 ¥ =575 50T - 15:-:1'.’5// 3748 &
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2000 3744
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1000 3742
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Wiederholungsintervall [a]

| ® Abfluss = Pegel — Logarithmisch (Abfiuss)|

Tab. 3-2: Abflussraten und Pegelstdnde der Hochwésser in Bezug zum Wiederho-

lungsintervall

3.1.1.3 Angemessenheit der Auslegung

Der standortspezifische Bemessungshochwasserstand wurde unter Verwendung von
behdrdlichen Angaben gutachterlich ermittelt und durch einen von der atomrechtlichen

Aufsichtsbehorde bestellten Gutachter bewertet. Im Rahmen der Periodischen Sicher-
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heitstiberpriifung erfolgte eine Uberprifung des Bemessungshochwasserstands. Zu-
satzlich sind bedingt durch Veroffentlichungen, Regelwerksanderungen (u. a. IAEA-
Regeln, KTA-Regeln), Auswertungen relevanter Ereignisse und durch Weiterentwick-
lung neuer wissenschaftlicher Methoden interne Uberpriifungen der Hochwasserge-
fahrdung der EKK-Standorte durchgefiihrt worden. Hierzu wurde u. a eine EKK-
Arbeitsgruppe mit verschiedenen externen Experten etabliert. In allen Untersuchungen

hat sich gezeigt, dass die Auslegungsgrundlagen weiterhin gultig sind.

3.1.2 Vorkehrungen zum Schutz der Anlage gegen Bemessungshochwas-

ser

3.1.2.1 Darlegung der wichtigsten Strukturen, Systeme und Komponenten

Zur Herstellung eines sicheren abgeschalteten Zustandes, zur Sicherstellung der
Klhlwasserversorgung und zur Sicherstellung der Notstromversorgung sind die in Ta-
belle 3-2 angegebenen Bauwerke gegen das Bemessungshochwasser ausgelegt, so
dass ein Eindringen von Wasser beim Bemessungshochwasserstand ausgeschlossen

ist.

Nr. Bauwerk

1 Reaktorgebdude mit Sicherheitsbehalter

2 Warten,- Betriebs- und Schaltanlagengebaude mit Teilsteuerstelle

3 Maschinenhaus

4 Notstromdieselgebdude 1

5 Notstromdieselgebaude 2

6 Kihlwasserentnahmebauwerk

7 Hilfskihlwasserpumpenbauwerk

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

Ein Versagen von Systemen kann bei einem Hochwasser ausgeschlossen werden,

wenn die Bauwerke, in denen Sie untergebracht sind, gegen das Hochwasser ausge-
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legt sind. Die folgenden Systeme (Tabelle 3-3), welche zur Herstellung eines sicheren

abgeschalteten Zustandes, zur Sicherstellung der Kihlwasserversorgung und zur Si-

cherstellung der Notstromversorgung erforderlich sind, befinden sich in den in Tabelle

3-2 genannten Gebauden und sind daher ebenfalls gegen das Bemessungshochwas-

ser geschatzt.

Nr.

System

1

Druckfihrende Umschlieflung

Reaktorschutz

Reaktorschnellabschaltung

Druckabbausystem und Gebaudeabschluss

Lagerbeckenkuhl- und Reinigungssystem

Nachkihlsystem

Einspeisesystem

Flutsystem

Nachspeisesystem

10

Vergiftungssystem

11

Nebenkihlwasser und Zwischenkihlwasser des Betriebskuihlkreis |l

12

Nebenkihlwasser und Zwischenkiihlwasser der Nachkuihlkreislaufe

13

Durchdringungsabschluss der Hilfssysteme

14

Notstromversorgung, unterbrechungsfreie Drehstromversorgung, Gleichstromversor-

gung

15

Speisewassersystem

16

Frisch- und Hilfsdampfsystem

17

Nebenkihlwasser und Zwischenkuhlwasser des Betriebskihlkreis |

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

wasser

Das Kernkraftwerk Isar 1 (KKI 1) wurde als Standort an einem Fluss gegen die Hoch-

wasserabflisse ausgelegt.

Durch die Festlegung der Gebaudekote auf 375,5 m . NN ist ein permanenter Hoch-
wasserschutz gegeben, da die hochwasserfreien Gebaudeteile sicherheitstechnisch
wichtiger Bauwerke nachweislich héher als der nach KTA 2207 ermittelte Uberflu-

tungswasserstand auf dem Gelande liegen.

Zur Sicherstellung eines sicheren Anlagenbetriebes sind gezielte MalRnahmen bei
Hochwasser durchzufiuihren. Diese werden bei hoher Isarwasserfihrung und stark stei-

gender Schmutzfracht eingeleitet.

Ein Hochwasser infolge Dammbruch hat keine Auswirkungen auf die Anlagensicherheit

und ist durch die Auslegung abgedeckt.

Zum Schutz vor Uberflutung wurde das Kraftwerksgelande zudem auf +375,40 m an-

gehoben.

3.1.2.3 Wesentliche Vorkehrungen in der Betriebsfiihrung der Anlage gegen

Hochwasser

Auslegungsgemal ist die Anlage KKI 1 mit permanenten Hochwasserschutzmafinah-
men ausgestattet. Danach sind auch bei einem Wasserstand von 374,32 m 1. NN auf
dem Anlagengelande keine sicherheitstechnischen Beeintrachtigungen zu unterstellen.
Organisatorische und administrative MalRnahmen fir eine Hochwassersituation sind im

Betriebshandbuch festgeschrieben.

3.1.24 Auswirkungen der Situation aulR3erhalb der Anlage

Bei Bemessungshochwasser ist zwar die Kraftwerksplanie zuganglich, nicht aber gro-

Re Teile des umliegenden lIsartales. In diesem Fall ist die Versorgung der Anlage mit
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notwendigen Betriebsmitteln unter Inanspruchnahme technischer Hilfsmittel, z. B. aus
der Luft, moglich. Auch die Ablésung des Personals kann auf diesem Wege bewerk-
stelligt werden. Durch das allmahliche Anlaufen der Hochwasserwelle ist fir diese

MafRnahme ein zeitlicher Vorlauf vorhanden.

3.1.3 Einhaltung der geltenden Genehmigungsgrundlage

3.1.31 Prozess hinsichtlich erforderlicher Systeme, Komponenten und Struk-

turen

Zur Gewahrleistung der Ubereinstimmung des KKI 1 mit der aktuellen Genehmigungs-
lage besteht einerseits ein Betreiber eigenes Managementsystem fiir beide Blécke und
andererseits ein gestuftes atomrechtliches Verfahren unter Hinzuziehung von unab-

hangigen Sachverstandigen durch die Behdrden.

Beim Anlagenbetrieb sind die Vorschriften des Atomgesetzes und der auf Grund des
Atomgesetzes erlassenen Rechtsverordnungen einzuhalten. Die hierauf beruhenden
Anordnungen und Verfugungen der Aufsichtsbehorden (§19 AtG) und die Bestimmun-
gen des Bescheids Uber die Genehmigung (§7 AtG) und die nachtraglichen Auflagen
(§17 AtG) sind zu befolgen.

Zur Gewahrleistung der Ubereinstimmung mit diesen Anforderungen hat KKI ein integ-
riertes Managementsystem fur beide Blocke, mit dem die Umsetzung der Unterneh-
menspolitik und -ziele sowie die Einhaltung aller Vorgaben sichergestellt wird. Mit dem

Managementsystem werden die Anforderungen aus

e KTA 1401 ,,Aligemeine Forderungen an die Qualitatssicherung"

e DIN EN ISO 9001 ,Qualitatsmanagementsysteme Anforderungen"”

¢ DIN EN ISO 14001 ,Umweltmanagementsystem Anforderungen®

e OHSAS 18001 ,Arbeits- und Gesundheitsschutzmanagementsysteme An-
forderungen®

e EMAS — ,Eco Management and Audit Scheme® (EG 1221/2009

e BMU-Leitfaden ,,Grundlagen zur Bewertung von Sicherheitsmanagement-

systemen in Kernkraftwerken®
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o |AEA Safety Guide GS-R-3.1 ,The Management System for Facilities and
Activities"

¢ VGB Leitfaden zum Sicherheitsmanagementsystem

umgesetzt und die verschiedenen Aspekte u. a. zum Sicherheits-, Qualitats-, Umwelt-,
Arbeitssicherheits- und Gesundheitsschutzmanagement in einem Managementsystem
integriert. Das Alterungsmanagement gemal KTA 1403 ist als Bestandteil des Haupt-

prozesses ,Instandhaltung“ im Managementsystem integriert.

Das integrierte Managementsystem umfasst auch die sicherheitsrelevanten Prozesse
zum Sicherheitsmanagement. Hochste Prioritat bei der Einordnung der verschiedenen
Unternehmensziele hat der sichere Betrieb beider Blocke des KKI. Deshalb nehmen
das Sicherheitsmanagementsystem und die Sicherheitskultur einen besonderen Stel-
lenwert ein. Wahrend das Sicherheitsmanagementsystem integraler Bestandteil dieses
Managementsystems ist, erschlie3t eine von allen verstandene und gelebte Sicher-

heitskultur alle Ebenen und Hierarchien des Kraftwerks.

Die Vorgaben des Managementsystems gelten fir alle relevanten Prozesse im KKI flr
beide Blocke, die zur sicheren und wirtschaftlich optimalen Betriebsfihrung zur Stro-
merzeugung erforderlich sind. Vorgaben zur sicheren und effizienten Prozessabwick-
lung sind sowohl fur alle eigenen Mitarbeiter als auch fur Fremdpersonal verbindlich
und einzuhalten. Als beispielhafte Prozesse seien an dieser Stelle Produktion, Instand-

haltung, Modifikation und Genehmigungs- und Aufsichtsverfahren genannt.

Hinsichtlich der Instandhaltung von genehmigten Anlagenteilen mussen gemal der
BMU Sicherheitskriterien ,alle Anlageteile ... so beschaffen und angeordnet sein, dass
sie entsprechend ihrer sicherheitstechnischen Bedeutung oder Aufgabe vor ihrer Inbe-
triebnahme und danach in regelméRigen Zeitabstéanden in hinreichendem Umfang ge-
pruft und gewartet werden kdénnen.“ Der Genehmigungsinhaber (s. Kap. 1) wird mit der
Genehmigung u. a. rechtlich verpflichtet, regelmafig durch wiederkehrende Prifungen
nachzuweisen, dass die fir die Sicherheit der Anlage wesentlichen Anlagenmerkmale
sowie Sicherheits- und Barrierefunktionen gegeben sind und die Qualitat und Wirk-
samkeit der sicherheitstechnischen MaRnahmen und Einrichtungen gewahrleistet sind.
Die entsprechenden Bestimmungen sind in den Genehmigungen, in Sicherheitsspezifi-

kationen und in der Sicherheitsdokumentation enthalten. Detaillierte Anforderungen an
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Uberwachung, wiederkehrende Priifungen und Inspektion sind nach KTA 1201 (Anfor-
derungen an das Betriebshandbuch) im Betriebshandbuch des KKI und nach KTA
1202 (Anforderungen an das Prifhandbuch) im Prifhandbuch des KKI dargelegt. In
der im Prifhandbuch enthaltenen Prifliste werden Gegenstand, Art, Umfang und Inter-
vall der Prifung zusammen mit dem Betriebszustand der Anlage bei der Prifung, der
Bezeichnung der Prifanweisung und die in manchen Fallen erforderliche Anwesenheit

von unabhangigen Sachverstandigen festgelegt.

Auch die Einrichtungen und MalBnahmen zum Schutz gegen Bemessungshochwasser
unterliegen diesen Reglements. Die Festlegungen zur Durchfihrung der Prifungen
werden bei Erkenntnissen aus der Betriebserfahrungen der eigenen sowie anderer An-
lagen Uberprift und erforderlichenfalls geadndert. Aktualisierungen des Prifhandbuchs

werden der Aufsichtsbehdrde zur Zustimmung vorgelegt.

Bei Anlagenanderungen kommt ein gestuftes Verfahren zum Einsatz, welches der si-
cherheitstechnischen Bedeutung der Anderung Rechnung tragt und detailliert im Be-
triebshandbuch beschrieben ist. Wesentliche Anderungen, die die bestehende Ge-
nehmigung andern oder einer Genehmigung bedurfen, werden im Rahmen eines atom-
rechtlichen Genehmigungsverfahrens nach §7 AtG durchgefuhrt. Dabei werden erneut
alle Genehmigungsvoraussetzungen des AtG sowie unterlagerter Verwaltungsvor-
schriften geprift und sofern von der Anderung tangiert, auch die Anforderungen zur
Beherrschung des Bemessungserdbebens. Nicht wesentliche Anderungen, d. h. alle
Anlagenanderungen die den genehmigten Stand nicht verandern, unterliegen grund-
satzlich dem atomrechtlichen Aufsichtsverfahren nach §19 AtG und werden nochmals
hinsichtlich ihrer sicherheitstechnischen Bedeutung eingestuft. Hierbei wird im Kern-

kraftwerk Isar 1 unterschieden nach:

e Anderungen, die vor Ausfiihrung einer Zustimmung durch die Aufsichtsbe-

hoérde bedirfen (Kategorie 1),

e Anderungen die vor Ausfilhrung einer Anzeige an die Aufsichtsbehdrde be-
diurfen (Kategorie 2) und erst nach Prifung durch einen Sachverstandigen

ausgefuhrt werden durfen

e Anderungen die vor Ausfiihrung einer Anzeige an die Aufsichtsbehérde be-
durfen (Kategorie 3) und erst nach Prifung der korrekten Einstufung der

Anderung durch einen Sachverstandigen ausgefiihrt werden dirfen und
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e Anderungen, die vom Betreiber eigenverantwortlich durchgefiihrt werden

kénnen (sonstige Anderungen).

Durch das Verfahren wird sichergestellt, das alle relevanten sicherheitstechnischen An-
forderungen bericksichtigt und sofern erforderlich unabhangig Gberprift werden. In
diesem Rahmen findet daher auch eine Berticksichtigung der sich aus dem unterstell-
ten Bemessungshochwasser ergebenden Anforderungen statt. Gleichartige Verfahren
sind fiir die Anderung von organisatorisch/administrativen Vorgaben im Betriebshand-

buch etabliert.

Hinsichtlich der Ubereinstimmung des Kernkraftwerks Isar 1 mit der Genehmigung ist
in Deutschland aus regulatorischer Sicht das Aufsichtsverfahren nach §19 AtG mal-
geblich. Danach haben die Behoérden ,,...inshesondere dariiber zu wachen, dass nicht
gegen die Vorschriften dieses Gesetzes und der auf Grund dieses Gesetzes erlasse-
nen Rechtsverordnungen, die hierauf beruhenden Anordnungen und Verfiigungen der
Aufsichtsbehdrden und die Bestimmungen des Bescheids Uber die Genehmigung ...
verstof3en wird und dass nachtragliche Auflagen eingehalten werden.” Dieser Anforde-
rung wird von den Behdrden durch eine engmaschige Aufsicht unter Hinzuziehung von
Sachverstandigen nachgekommen. Sofern Voraussetzungen fur die Genehmigung
spater entfallen sind oder gegen die Vorschriften des AtG, die auf der Basis erlassenen
Rechtsverordnungen, die hierauf beruhenden Anordnungen und Verfligungen oder die
Bestimmungen des Bescheides der Genehmigung verstof3en wird oder eine nachtrag-
liche Auflage nicht eingehalten wird und in angemessener Zeit keine Abhilfe geschaf-

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

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

teme, Komponenten und Strukturen im spezifizierten Zustand befinden.

3.1.3.2 Prozess hinsichtlich Verfugbarkeit mobiler Einrichtungen

Die Beherrschung des Bemessungshochwassers wird im Kernkraftwerk Isar 1 allein
Uber auslegungsgemale MalRnahmen sichergestellt, so dass keine mobilen Einrich-

tungen, Notfallmalnahmen oder externe Gerate bendtigt werden.
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3.1.3.3 Festgestellte Abweichungen

Entsprechend der Regelungen im Betriebshandbuch werden Unregelmafigkeiten, Sto-
rungen, Mangel und Schaden von jedem Mitarbeiter im Kraftwerk an das Schichtper-
sonal gemeldet, welches eine Erfassung in Form einer Stérmeldung durchfiihrt. Der
Schichtleiter sichtet und beurteilt die Stormeldung u. a. hinsichtlich moglicher Auswir-
kungen auf die Minderung der Anlagensicherheit sowie auf Abweichungen und Auswir-
kungen in Bezug auf bestehende Auflagen bzw. Festlegungen im Betriebshandbuch (z.

B. Meldekriterien, zuldssige Nichtverfugbarkeitszeiten usw.).

Gemal der Verordnung Uber den Sicherheitsbeauftragten und Uber die Meldung von
Storfallen und sonstigen Ereignissen (AtSMV) hat der Genehmigungsinhaber des
Kernkraftwerkes Isar 1 ferner die Pflicht, der atomrechtlichen Aufsichtsbehérde Unfalle,
Storfalle oder sonstige fur die kerntechnische Sicherheit bedeutsame Ereignisse (mel-
depflichtige Ereignisse) zu melden. Dazu gehéren auch sicherheitstechnisch bedeut-
same Abweichungen vom genehmigten Zustand, die in der Anlage 1 der AtSMV aufge-
fuhrt sind. Festgestellte Abweichungen werden sicherheitstechnisch bewertet und ent-
sprechend der sicherheitstechnischen Bedeutung erfolgt anschlieRend dann die Bear-

beitung der Abweichung.

Hinsichtlich Hochwasser sind fir KKI 1 keine Abweichungen vom spezifizierten Zu-

stand bekannt.

3.2 Bewertung von Auslegungsreserven

3.2.1 Abschatzung von Auslegungsreserven gegen Uberflutung

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

nes auslegungsiberschreitenden Hochwasserereignisses zu erwarten, die nicht schon
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Gegenstand der Betrachtungen des zu erwartenden Bemessungswasserstandes wa-

ren.

Unterstellt man das 1.000.000-jahrliche Hochwasser mit einem Wasserabfluss von
7389 m3/s, wirde sich ein maximalen Wasserspiegel von 375,28 m . NN einstellen.
Das Kraftwerksniveau insgesamt weist eine Hohenkote von 375,4 m u. NN auf, so
dass alle gegen Hochwasser geschiitzten Gebaude - einschliel3lich der darin befindli-
chen sicherheitstechnisch wichtigen Systeme - auch in diesem unglnstigen Fall wei-
terhin verfiigbar blieben. Eine Beeintrachtigung von Vitalfunktionen tritt nur ein, wenn
die H6he des Hochwassers die Zugange der sicherheitstechnisch wichtigen Gebaude
erreicht oder sogar Ubersteigt. Samtliche Zugange zu nuklearen Anlagenteilen liegen
auf 375,50 m u. NN.

Fir diese Hochwasserstdande wurden aufgrund der auflerst geringen Eintrittswahr-

scheinlichkeit keine Uberschreitungswahrscheinlichkeiten errechnet.

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

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

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

Die Kraftwerksanlage selbst ist gegen Hochwasser hauptsachlich durch permanente

HochwasserschutzmalRnahmen (bauliche MaRnahmen) geschiitzt.

Der Standort Isar ist in den Hochwasserwarndienst einbezogen, so dass sich die Vor-
warnzeiten im Tagebereich bewegen, da sich ein Hochwasser vom Oberlauf her entwi-
ckelt. Im Bericht des Landesamts fir Umwelt ,Endbericht Hochwasser August 2005¢
(http://www.hnd.bayern.de/ereignisse/hw220805/hw200508 _endbericht.pdf) ist ersicht-
lich, dass sich Hochwasser am Oberlauf der Isar bis zum Standort KKI stark verzdgert

auswirkt.
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Zum einen dient der Sylvensteinspeicher als Zwischenpuffer fir die sich aufstauenden
Wassermassen, zum anderen dauert es mindestens 24h bis das Pegelmaximum das

Kraftwerk erreicht.

Die Vorwarnzeiten sind so bemessen, dass ausreichend Zeit fir die Durchfiihrung der

MafRnahmen zur Verfligung steht.

Temporarer Hochwasserschutz

Sollte auf Grund des Pegelstandes ein Eindringen von Wasser in sicherheitstechnisch
relevante Gebaude nicht ausgeschlossen werden koénnen, stehen zusatzliche sicher-
heitstechnische Malinahmen zur Verfligung wie etwa das Abdichten von vorhandenen
Tiren und Offnungen, MaRnahmen zur Verminderung des statischen Drucks auf die
geschlossenen Offnungen oder etwa die Ableitung des eindringenden Wassers durch

Lenzen.
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4 Extreme Wetterbedingungen
4.1 Auslegungsgrundlage
41.1 Bewertung der fir die Auslegung verwendeten Wetterbedingungen

4111 Verifizierung der Wetterbedingungen, welche bei der Auslegung von

Systemen, Strukturen und Komponenten verwendet wurden

Wetterereignisse — soweit sie fur das Kernkraftwerk Isar 1 in Betracht kommen sind:

e Extreme Winde

e Extreme Temperaturen

o Extreme Niederschlage

e Einwirkungen von biologischen Organismen

¢ Blitzschlag

e Niedrigwasser

Aus diesen Ereignissen abzuleitende Auslegungsanforderungen wurden jeweils sys-

temspezifisch festgelegt.

Extreme Winde

Die am Standort zu erwartenden Belastungen aus Wind werden durch die nach
DIN 1055 ausgelegten Bauwerke abgetragen. Extreme Belastungen aus Orkanen wer-

den durch die vorhandene Bauauslegung ebenfalls abgetragen (Wandstarken der Ge-
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baude bieten Schutz vor fliegenden Trimmern, Auslegung gegen Explosionsdruckwel-

le bietet Schutz vor Druck- und Zugwirkung).

In der Anlage KKI 1 sind sicherheitsrelevante Einrichtungen in massiven Bauwerken
angeordnet und somit vor der Einwirkung von Windlasten geschiitzt. Durch Sturm los-
geléste, umherfliegende Teile kdnnen aufgrund ihrer geringen Masse an Bauwerken, in
denen sicherheitsrelevante Einrichtungen angeordnet sind und aufgrund der Ausflih-
rung dieser Bauwerke und der Ausfiihrung der Verschllisse von Bauwerksoffnungen

keine relevanten Schaden anrichten.

Extreme Temperaturen

Hohe und Niedrige Umgebungstemperaturen

Die am Standort zu unterstellenden Belastungen aus extremen Temperaturen wurden
bei der Bemessung der Stahlbetonbauteile bertcksichtigt und kénnen von den Bau-

werken abgetragen werden.

Die Liftungs-, Heizungs- und Klimaanlagen der Bauwerke sind ausreichend bemes-
sen. Die Auswirkungen auf systemtechnische Einrichtungen insbesondere durch die
AuRenluftansaugung bei extremen Temperaturbedingungen wurden bei der Auslegung
bertcksichtigt (Drosselung, Aufheizung der Zuluft, ggf. Umluftkiihlung), so dass es zu
keiner Gefahrdung der Schutzziele kommen kann. Dariber hinaus sind mégliche Aus-
wirkungen friihzeitig erkennbar, so dass rechtzeitig gezielte Mallnahmen ergriffen wer-

den konnen.

Hohe und Niedrige Kiihlwassertemperaturen

Zur Eisfreihaltung der Kiihlwasserentnahmebauwerke gibt es eine Auftaueinrichtung
(Warmwasserrlckfihrung) die bei Flusstemperaturen < + 6 °C gemaf Betriebshand-
buch in Betrieb genommen wird. Zudem besteht bereits durch den Warmeeintrag der
Anlage im Betrieb und damit der thermischen Vorbelastung des Flusses keine Gefahr-

dung fir die Kiihlwasserversorgung.

Der Auslegung fir die Sicherheitseinrichtungen lag eine Nebenklhlwassertemperatur

von 23 °C zugrunde. Aufgrund vorhandener Auslegungsreserven wurde nachgewie-
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sen, dass die Beherrschung aller Betriebs- und Stérfalle bei Isartemperaturen von
29 °C gegeben ist. Eine Annaherung an diesen Wert ist rechtzeitig absehbar, so dass

das vorsorgliche Abfahren der Anlage gemaf BHB eingeleitet wird.
Extreme Niederschlage

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

gen ein 10.000-jahrliches Hochwasser hinreichend abgedeckt.

Extreme Niederschldge in Form von Schneefallen oder Hagel sind durch konventionel-
le Baunormen berticksichtigt, wobei bei den sicherheitstechnisch wichtigen Gebauden
die Lasten aus anderen externen naturbedingten (Erdbeben, Hochwasser) oder zivili-
satorischen Ereignissen (Explosionsdruckwelle, Flugzeugabsturz) wesentlich hoher

und damit abdeckend sind.

Einwirkungen von biologischen Organismen

Die Kihlwasserentnahme fiilr Nebenklhlwasser erfolgt Gber zwei getrennte Neben-
kiihlwasserkammern, mit jeweils eigenen, notstromversorgten Kihlwasserreinigungs-
anlagen. Die Stromungsgeschwindigkeiten in den Nebenkiihlwasserkammern sind re-
lativ gering, so dass verhaltnismaRig wenig Schmutzfracht aus dem Stausee ange-

saugt wird.

Die Ferniberwachung der Kihlwasserreinigungsanlage erfolgt Gber Meldung auf der
Hauptwarte. Vor Ort erfolgt die Uberwachung durch einen dafiir abgestellten Mitarbei-
ter. Bei Bedarf wird Treibgut mit dem Portalkran oder Bagger vor dem Einlaufbauwerk

entfernt.

Bei auRRergewohnlichem Schmutzanfall besteht die Moglichkeit, die Kihlwasserreini-
gungsstrallen des Hauptkihlwassers mit zu nutzen. Weiter stehen auf dem Kraft-

werksgelande zusatzliche Wasserreserven zur Verfligung.

Im Weiteren Verlauf ist die Betrachtung zu Einwirkungen von biologischen Organismen
durch das Ereignis ,Ausfall der primaren Warmesenke Uber das gesicherte Neben-

kiihlwasser* abgedeckt (siehe dazu Kapitel 5.2).
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Blitzschlag

Die Auslegung der leittechnischen Einrichtungen gegen Blitzschlag erfiillt die Anforde-
rungen aus der aktuellen KTA 2206 ,Auslegungen von Kernkraftwerken gegen Blitz-

einwirkungen®.

Alle Gebaude auf dem Gelande des Kernkraftwerks verfigen Uber funktionierende
Blitzableiter gemafl KTA 2206. Des Weiteren bestehen bei allen sicherheitstechnisch
wichtigen Gebauden die Dacher aus Stahlbeton bzw. Stahlbeton mit einer kiesbeschiit-
teten Dachpappe. Aufgrund dieser Materialien kann die Entstehung von Branden und

Explosionen durch Blitzeinschlag ausgeschlossen werden.

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

ger Installationen und elektrotechnischen Einrichtungen entgegenwirken.

Niedrigwasser

Der Standort KKI liegt im Bereich der Staustufe Niederaichbach mit einem zulassigen
Absenkziel von 375,00 m U. NN. Somit steht am Standort die in den BMI-
Bewertungsdaten vom Vorfluter geforderte Mindestwassermenge zur Verfigung. Bei
einem Bruch des Damms der Stauhaltung oder bei Versagen eines Wehrverschlusses
der Staustufe Niederaichbach und entsprechendem Absinken des Wasserspiegels un-
ter die Einlaufschwelle des Entnahmebauwerks, erfolgt die Wasserentnahme fir das
Hilfskiihlwassersystem Uber dem Vorboden und damit an der tiefsten Stelle des Stau-

sees. Die entsprechenden MalRnahmen sind im Betriebshandbuch dargestelit.

In weiteren postulierten Fallen ist die Betrachtung zu Einwirkungen von Niedrigwasser
durch das Ereignis ,Ausfall der primaren Warmesenke Uber das gesicherte Neben-

kiihlwasser* abgedeckt (siehe dazu Kapitel 5.2).
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41.1.2 Annahmen fir extreme Wetterbedingungen, falls diese nicht bereits in

der Auslegung bertcksichtigt waren

Die unter 4.1.1.1 dargestellten Wetterbedingungen wurden bereits in der Auslegung

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

41.1.3 Bewertung der zu erwartenden Haufigkeit von unterstellten extremen

Wetterbedingungen

Der Standort Isar liegt in einer klimatisch gemaRigten Zone, so dass extreme Wetter-
bedingungen sehr selten sind. Die Auslegung der sicherheitstechnisch wichtigen Anla-
genteile des KKW Isar 1 z. B. fur EVA deckt auch die Belastungen durch extreme Wet-

terbedingungen ab.

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

Kernschadenshaufigkeit zu erwarten ist.

41.1.4 Beriicksichtigung der mdglichen Uberlagerungen von Wetterbedin-

gungen

Grundsatzlich sind bei der Bauwerksauslegung des Kernkraftwerk Isar 1 neben den fir
die Einwirkungskombinationen gewdhnlicher und aufergewdhnlicher naturbedingter
Ereignisse die verschiedenen Teile der DIN 1055 (heute Uberlagerungsvorschriften
des europaisch harmonisierten Regelwerks DIN EN 1990 und DIN 1991) angewendet

worden.

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

gungsrelevant und wurden bzw. werden beachtet.

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

zum Ereignis Notstromfall.
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4.1.1.5 Schlussfolgerungen zur Angemessenheit des Schutzes gegen extre-

me Wetterbedingungen

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

Anlage ist gegen extreme Wetterbedingungen sehr robust ausgelegt.

4.2 Bewertung von Auslegungsreserven
4.2.1 Abschétzung von Auslegungsreserven gegen extreme Wetterbedin-
gungen

Extreme Wetterbedingungen sind grundsatzlich durch konventionelle Baunormen und
das kerntechnische Regelwerk bertcksichtigt wobei bei den sicherheitstechnisch wich-
tigen Gebaduden die Lasten aus anderen externen naturbedingten (Erdbeben, Hoch-
wasser) oder zivilisatorischen Ereignissen (Explosionsdruckwelle, Flugzeugabsturz)
wesentlich hoher und damit abdeckend sind. Somit sind mehr als ausreichend Ausle-

gungsreserven vorhanden.

422 Malnahmen zur Erhdhung der Robustheit der Anlage gegen extreme

Wetterbedingungen

Aufgrund der vorhandenen Auslegungsreserven sind keine Malinahmen zur Erh6hung

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

Mit der Bewertung der Auswirkungen des Ausfalls der Stromversorgung und er prima-
ren Warmesenke im Rahmen des EU-Stresstests sollen Aussagen zur Robustheit der
Kernkraftwerke gegen beliebige Ereignisse gewonnen werden. Hierzu wird unabhangig
von einem ausldsenden Ereignis sowie seiner Eintrittshaufigkeit ein Ausfall von Sicher-
heitsfunktionen unterstellt, um die vorhandenen Vorkehrungen im Auslegungsbereich
und auslegungsuberschreitenden Bereich der Anlagen einschliel3lich interner Notfall-
schutzmalRnahmen zu bewerten. Die unterstellten Ausfallszenarien sind dabei so ge-
staffelt, dass systematisch die Vorkehrungen in mehreren Sicherheitsebenen bewertet
werden. Diese gestaffelte Betrachtung deckt damit implizit alle Arten von einleitenden
Ereignissen ab, beispielsweise auch Ereignisse, die zu einer Verblockung des Neben-
kiihlwassers durch Fremdkérper (z. B. Schiffe, Ladungsteile, Heu u. a.), einer Zersto-
rung des Nebenklhlwassersystems (z. B. durch Flugzeugabsturz u. a.) oder einer Zer-
stérung/Ausfall der Netzanbindung bzw. der Notstromdiesel (z. B. durch groflachige
Brande, Netzinstabilitdten, Flugzeugabsturz u. a.) fihren, wie dies von der ENSREG in

Ihrer Erklarung vom 13.05.2011 gefordert wurde.

5.1 Ausfall der Stromversorgung

Allgemeine Beschreibung der Auslegung der Stromversorgung

Das Kernkraftwerk Isar 1 verfugt Uber drei Netzanschlisse. Der Hauptnetzanschluss
(400 kV), der Reservenetzanschluss (110kV) und den dritten erdverlegten Netzan-
schluss (20 kV-Ringnetz) udber den 6 KV-Notstromnetzanschluss, der Uber das

schwarzstartfahige Wasserkraftwerk Niederaichbach realisiert ist.
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400 kV Leitungen von KKI 2

110 kV Leitungen
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Abb. 5.1: Eigenbedarfsversorgung KKI 1 (vereinfachte Darstellung)

Es stehen folgende Einrichtungen zur Verfiigung:

1 Maschinentransformator zum Verbundnetz (400 kV)

1 Reservenetztransformator mit Anbindung an das 110 kV-Reservenetz
Generator mit 2 Eigenbedarfstransformatoren (27/10/6 kV)

4 Notstromdiesel, NSDA (6 kV)

Dampfturbinengetriebenes Einspeisesystem

6 KkV-

Notstromnetzanschluss und das schwarzstartfahige Wasserkraftwerk

3. Netzeinspeisung (20 kV-Ringleitung): Anbindung Uber

Niederaichbach

mobiles Notstromdieselaggregat auf dem Gelande von KKI
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Darstellung der gestaffelten Energieversorgung:

1.

Versorgung aus dem Verbundnetz (400 kV-Hauptnetz)

Lastabwurf auf Eigenbedarf

Der Lastabwurf auf Eigenbedarf wird durch KKI 1 beherrscht. Hierbei wird der
400 kV-Leistungsschalter geoffnet. Der 27 kV-Generatorschalter bleibt ge-
schlossen. Es erfolgt keine Eigenbedarfsumschaltung, die Eigenbedarfsschie-
nen werden weiterhin Uber die beiden Eigenbedarfstransformatoren vom Gene-

rator mit Spannung versorgt.

Umschaltung auf Reservenetz

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

Verbrauchern) erfolgen.

Notstromfall

Der Notstromfall wird durch Spannungsabfall oder Frequenzabfall an den Not-
stromschienen fir einen definierten Zeitraum erkannt. Die Notstromdiesel
NSDA werden gestartet und versorgen nach dem Hochlauf die zugehoérigen

Notstromschienen.

3. Netzeinspeisung (20 kV-Ringleitung): Anbindung Uber 6 kV-
Notstromnetzanschluss und das schwarzstartfahige Wasserkraftwerk Niede-
raichbach.

Nach Ausfall der kompletten Energieversorgung durch das Notstromnetz und
der Eigenbedarfsversorgung kann die Stromversorgung aus dem 3. Netzan-
schluss hergestellt werden. KKI 1 ist Gber den 6kV-Notstromnetzanschluss und
dem dartber direkt verbundenem schwarzstartfahigen Wasserkraftwerk Niede-

raichbach an den 3. Netzanschluss angebunden werden. Zur Versorgung steht
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das schwarzstartfahige Wasserkraftwerk Niederaichbach und der 3. Netzan-
schluss (20kV-Ringnetz) zur Verfiigung, welche zur Versorgung genutzt wer-

den.

5.1.1 Ausfall Haupt- und Reservenetzanschluss ®

51.1.1 Auslegung der Anlage

Lastabwurf auf Eigenbedarf

1. Im Falle eines Ausfalls der externen Stromversorgung aus dem Hauptnetz
(LOOP) ist gemalR Betriebshandbuch im ersten Schritt vorgesehen, die Anlage
im Eigenbedarf mit dem Hauptgenerator zu fangen. In diesem Zustand ist eine
langfristige elektrische Versorgung des Eigenbedarfs sichergestellt d. h. die e-
lektrische Eigenbedarfsversorgung erfolgt Uber den Turbinengenerator
(27/10kV). Gelingt dies nicht, z. B. aufgrund eines Nichtleistungsbetriebes, und
ist das Reservenetz nicht verfligbar (LOOP), werden die NSDA automatisch
vom Reaktorschutz gestartet. Der Betrieb ist aufgrund der gemal der Regel
KTA3702 vorgeschriebenen Kraftstoffreserven fur mindestens 72 h Volllast je

Redundanz abgesichert.

2. Vier redundanzzugeordnete Notstromdieselaggregate (NSDA), Uber die alle
Komponenten versorgt werden, die zur Storfallbeherrschung und der Schutz-

zieleinhaltung

- Kontrolle der Reaktivitat,

Kahlung der Brennelemente,

Einschluss der radioaktiven Stoffe,

Begrenzung der Strahlenexposition.

® Ausfall der gesamten externen Stromversorgung (Haupt- und Reservenetz) am Standort. Postulierter
Ausfall der externen Stromversorgung fir mehrere Tage. Der Standort kann fir 72 Stunden nicht mit
schwerem Material UGber Stral3en, Schienen oder Wasserwege beliefert werden. Tragbare leichte Aus-
ristung kann den Standort von anderen Orten nach den ersten 24 Stunden erreichen.
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erforderlich sind.

3. Bei (postuliertem) Ausfall aller NSDA wird gemal der Definition der IAEA-

TECDOC-332 der Zustand Station Blackout erreicht. Fur den Fall Station
Blackout steht fir die Reaktorbespeisung das dampfturbinengetriebene Ein-
speisesystem zur Verfligung. Es halt in diesem Fall den Reaktorflllstand bis zur
Wiederherstellung einer Stromversorgung fiir andere Systeme in einem zulds-
sigen Bereich. Dazu werden die fiir den Betrieb des Systems maligeblichen
Verbraucher (Olpumpen, Druckschieber, Reaktorschutz und Regelung) von bat-
teriegesicherten Schienen versorgt. Aufgrund der Batteriekapazitat ist ein min-
destens 2-stiindiger Betrieb des dampfgetriebenen Einspeisesystems gewahr-

leistet.

Bei (postuliertem) Ausfall der NSDA besteht eine 6 kV-Kabelverbindung zum
schwarzstartfahigen Wasserkraftwerk Niederaichbach und dariiber ein An-
schluss an das 20 kV Ringnetz. Diese kdnnen im Rahmen vorgesehener Not-
fallmanahmen mit hinterlegten Prozeduren im Notfallhandbuch aufgeschaltet

werden, um die Nachwarmeabfuhr aufrecht zu erhalten.

. Wird weiterhin postuliert, dass auch diese Versorgungsmaglichkeit nicht ver-

fugbar ist, wird ein Zustand erreicht, in dem dann noch die Batteriekapazitaten
fur einen Mindestzeitraum von 2 h zur Verfugung stehen. Parallel sind Notfall-
mafRnahmen vorgesehen, so dass unter Verwendung von vorhandenem leich-

ten Gerates die Bespeisung des Reaktors erfolgen kann.

Daruber hinaus ist auf dem Werksgelande von KKI ein mobiles Notstromaggre-
gat stationiert, das im Anforderungsfall nur auf dem Werksgeldande zum Ein-

speisepunkt transportiert werden muss.

Die Notstromanlage NSDA sind hinsichtlich ihrer Funktion gemaR geltendem Regel-

werk gegen Lasten aus Erdbeben ausgelegt. Unterstellte Folgeereignisse, die in kau-

salem Zusammenhang mit einem Erdbeben stehen kdnnen, sind ebenfalls Grundlage

der Auslegung. Dies betrifft sowohl Hochwasser als auch Brande. Die Notstromdiesel-

gebaude bzw. deren Zugange sind geodatisch entsprechend hoch gelegen, die Aggre-
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gate in separaten Kammern angeordnet, um gegenseitige Beeinflussungen auszu-

schliel3en.

Die Notstromdiesel verfugen Uber je zwei Luftansaugoffnungen. Zusatzlich sind die
zwei Notstromgebaude mit ausreichendem Abstand voneinander errichtet. Durch die-
se raumliche Trennung ist ein gleichzeitiger Ausfall beider NSDA-Redundanzen durch

EVA-Einwirkung nicht zu unterstellen.

Zur Absicherung eines lang andauernden Notstromfalls sind Vorkehrungen getroffen

worden zur:

- dauerhaften Vorhaltung mdglichst hoher Filllstdnde in den Behéltern

durch Nachtanken in kurzen Abstanden (grof3e abgesicherte Vorrate)

- Bereitstellung/Vorhaltung von mobilen Pumpen und Schlduchen zum

Nachtanken aus zusatzlichen Vorratsbehaltern (Heizdltanks)

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

servenetzanschlusses ohne externe Unterstiitzung

Bei einem erfolgreichen Lastabwurf auf Eigenbedarf ist eine langfristige Versorgung

Uber 72 h hinaus sichergestellt.

Gelingt der Lastabwurf auf Eigenbedarf nicht, ist der Betrieb der Notstromdieselaggre-
gate (NSDA) unter der Randbedingung des Volllastbetriebes fiir 72 h abgesichert. Im

Teillastbetrieb ergeben sich Zeitraume > 72 h.

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

denen Betriebsmittelvorhaltung sind in der KTA 3702 geregelt.

1. Kraftstoffvorrat NSDA

Die KTA 3702 fordert einen Kraftstoff- und Olvorrat, der einen Betrieb der NSDA von
mindestens 72h garantiert. Mit den auf der Anlage KKI 1 bevorrateten Kraftstoff- (Heiz-

dlbehalter der Hilfskessel) und Olvorrate ergeben sich Betriebszeiten, die deutlich tber
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den von der KTA 3702 geforderten liegen. Zusatzlich kann durch gezieltes Abschalten
von nicht (dringend) bendtigten Verbrauchern der Kraftstoffverbrauch gesenkt und da-

mit die Betriebsdauer erhoht werden.

Bei Unterschreiten eines festgelegten Mindestfillstands in einem der Kraftstoffvorrats-
behalter werden samtliche auf der Anlage befindlichen Dieselvorrate mithilfe eines

Tanklastzuges erganzt.

Der zusatzlich zu den in den Tageskraftstoff- und Kraftstoffvorratsbehaltern der Not-
stromdiesel vorhandene Kraftstoff in den beiden Heizdlbehaltern der Hilfskessel kann
mittels eines auf der Kraftwerksanlage vorhandenen Tankwagens zum Nachbetanken

der NSDA verwendet werden.

2. Schmierdlvorrat NSDA

Zusatzlich zu dem in der Olwanne der NSDA vorhandenen Schmierdl wird flr einen
langerandauernden Notstromfall die entsprechende Schmierdlmenge EVA-gesichert in
den Notstromgebauden aufbewahrt. Darliber hinaus werden in einem abgegrenzten
Lagerbereich Block 1 sowie im Lager Block 2 ausreichende Mengen an Schmierdl vor-

gehalten.

3. Kihlwasser NSDA

Beim internen, geschlossenen Motorkihlwasserkreislauf der NSDA liegt kein
Verbrauch vor, kdnnte aber durch jedes beliebige nicht verunreinigte Wasser erganzt
werden. Fir die Ruckkihlung der Notstromdiesel NSDA steht die Nebenkiihlwasser-
versorgung zur Verfligung. Zudem koénnen die NSDA (ber Notfallmalnahmen mit

Trinkwasser oder Feuerldschwasser riickgekuhlt werden.

Die Riuckkihlung der Notstromdiesel erfolgt auslegungsgemall Uber verschiedene
Strange / Pumpen der Nebenkihlwassersysteme von der Isar. Bei Ausfall dieser
Kihimoglichkeiten kénnen die Notstromdiesel mit im Notfallhandbuch beschriebenen

MafRnahmen mit Trinkwasser oder auch mit Feuerléschwasser gekuhlt werden.
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1. Weitergehende MafRnahmen bei intakter Infrastruktur

Fir die Notstromdieselaggregate (NSDA) sind entsprechend den Anforderungen der
Regel KTA 3702 Kraftstoff- und Schmierdlvorrate auf der Anlage fur einen 72h-Betrieb
vorgehalten. Grundsatzlich besteht die Anforderung gemafl Regel KTA 3702 bei Un-
terschreitung des minimal abzusichernden Fillstandes im Vorratsbehalter entspre-
chend den Vorgaben in den Betriebshandbuch-Kapiteln MaRnahmen zur Erganzung

der Kraftstoffvorrate einzuleiten.

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

betriebes ergeben.

Die Nachtankaktionen sind gelibte Praxis. Die notwendigen Einrichtungen sind vor-
handen und verfiigbar, ebenso der notwendige Umfang an Reserveteilen fir die Ag-
gregate. Die Malinahmen sind Betriebshandbuch bzw. in entsprechenden Anweisun-

gen beschrieben.

2. Weitergehende MalRnahmen bei beeintrachtiger Infrastruktur

Zur Unterstlitzung des entsprechenden Zugangs zu den Anlagenteilen, auch fir exter-
ne Lieferanten, missen zu den unter 1. aufgefliihrten Mallnahmen erganzend Hilfsor-
ganisationen aus der Krisenstabsorganisation (THW, KHG etc.) angefordert werden,
um notwendige Transportmittel (Raupenfahrzeuge, gelandegangige Fahrzeuge, Boote)
und Raumgerate zur Verfigung zu stellen. Die bestehenden Karenzzeiten (72 Stun-
den) sind gemessen an den dargestellten Aktionszeiten ausreichend, um mit schwe-

rem Gerat die erforderlichen Zugange herzustellen.

Die Notstromanlagen sind gemal geltendem Regelwerk auf Funktion bei Erdbeben
ausgelegt. Unterstellte Folgeereignisse fir die Notstromversorgung, die in kausalem

Zusammenhang mit einem Erdbeben stehen kdnnen, sind deshalb nicht zu unterstel-
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len. Dies gilt sowohl fir Hochwasser als auch fur Brande auf dem Gelande. Die Not-
stromdieselgebadude und deren Zugange sind geodatisch entsprechend hoch gelegen.
Die Aggregate sind baulich getrennt, um gegenseitige Beeinflussungen auszuschlie-
Ren. Gleiches gilt auch fiir die Teilsteuerstelle KKI 1, die gegen Flugzeugabsturz gesi-

chert und gebunkert ist.

Der Dieselbetrieb ist bei Ansaugung von Rauchgasen uber die Verbrennungsluftzufuhr
nicht beeintrachtigt, sofern der Brandherd wenige Meter von den Liftungslamellen ent-

fernt liegt.

Zur Absicherung eines langandauernden Notstromfalls sind Vorkehrungen getroffen

worden zur:

- standigen Vorhaltung von Kraftstoff- bzw. Heiz6lmengen in auf den An-

lagen vorhandenen Behaltern (Hilfskesseltanks)

- dauerhaften Vorhaltung mdglichst hoher Fillstdnde in den Behéaltern

durch Nachtanken in kurzen Abstanden (grof3e abgesicherte Vorrate)

- Bereitstellung/Vorhaltung von mobilen Pumpen und Schlduchen zum

Nachtanken aus den Heizoltanks

- Bereitstellung/Vorhaltung von Ldschsystemen, Brandbekampfungsein-
richtungen, wobei die vorhandenen Dieselbetriebsmittel ausreichen (sie-
he Ausflihrungen in den vorlaufenden Kapiteln) um auch langandauern-

de Brandbekdmpfungen zu tberbricken.

MaRnahmen / Regelungen fiir externe Beschaffung und Personalverfiigbarkeit

Auf dem Kraftwerksgelande des KKI 1 befinden sich vier Notstromdiesel. Die Ausle-
gung dieser Systeme betragt 4 x 50 %. Bei Zugrundelegung realistischer Storfallszena-
rien, die durch Stérungen der Stromversorgung ausgeldst werden kdnnen, ist die Ein-
haltung aller Schutzziele mit je einem 50 %-Teilsystem sichergestellt. Somit ist es zur
Schutzzieleinhaltung nicht zwingend erforderlich, ein im Anforderungsfall ausgefallenes
Dieselaggregat kurzfristig instand zu setzen. Zur Reparatur einzelner Dieselaggregate
sind dennoch Reserveteile fir wichtige Komponenten auf der Anlage verfligbar. Sofern
Reserveteile nicht am Standort verfiigbar sind, konnen diese vom Hersteller beschafft

werden. Hierfir und zur Mobilisierung von Technikern und Monteuren des Herstellers

EU Stresstest Kernkraftwerk Isar 1




Index:

e-on ‘ Kernkraft EU Stresstest - Kernkraftwerk Isar 1 Seite: 109 von 165

1

der Notstrom- und Notspeisediesel besteht eine vertraglich abgesicherte 24 h-
Rufbereitschaft.

In den Fachabteilungen ist entsprechend ausgebildetes Personal verfligbar, das War-
tungs- und Instandsetzungsarbeiten bis zur Wartungsstufe W5 erledigen kann. Ange-
fordertes Eigenpersonal ist aufgrund ausreichender raumlicher Nahe kurzfristig auf der
Anlage verfugbar. Im Falle eingeschrankter Zuganglichkeit kdnnen diese Personen
durch Krisenhilfskrafte (THW, KHG, etc.) unterstiitzt werden.

Mit den Lieferanten flr Schmierdl und Kraftstoff wurden vertragliche Regelungen ge-

troffen, die es ermoglichen, kurzfristig die Versorgung der Notstromdiesel abzusichern.

Randbedingungen

Fir die Anlieferung von Ersatzteilen, Hilfs- und Betriebsstoffen sowie fir die Anreise
von Personal (Eigen- und Fremdpersonal) muss die Zufahrt zum Kraftwerksstandort
gegeben sein (Stralle oder Schiene). Eine alternative Anlieferung / Anreise per Hub-

schrauber oder ggf. per Boot ist moéglich. Ein Hubschrauberlandeplatz ist vorhanden.

5.1.2 Ausfall Haupt- und Reservenetzanschluss und Ausfall der normalen

Reservedrehstromquelle

5.1.2.1 Vorkehrungen in der Anlagenkonzeption

In der vorliegenden Anlagenkonzeption sind keine anderen diversitaren Einrichtungen
zur Drehstromversorgung vorgesehen, so dass sich der gleiche Anlagenzustand ein-

stellt wie er unter Kapitel 5.1.3 beschrieben wird.

5.1.2.2 Batteriekapazitaten, Entladedauer und Moglichkeiten zur Nachladung

Siehe Kapitel 5.1.3.2

EU Stresstest Kernkraftwerk Isar 1




e-on ‘ Kernkraft EU Stresstest - Kernkraftwerk Isar 1 Seite: 110 von 165
Index: 1

5.1.3 Notstromfall und Ausfall der normalen Reservedrehstromquelle und

Ausfall anderer diversitarer Einrichtungen zur Drehstromversorgung

5131 Batteriekapazitaten, Entladedauer und Mdglichkeiten zur Nachladung

Gemal der RSK-Empfehlung wurde fir KKI 1 der Nachweis fiir die 24 V- und 220 V-
Batterien erbracht, dass die Batterien mindestens 2 Stunden verfligbar sind. Das Batte-

riesystem besteht aus 4 Strangen die 2 Redundanzen zugeordnet sind.

Bei der Ermittlung der vorgenannten Zeiten und Reserven der Gleichstromanlagen
wurde angenommen, dass keine HandmafRnahmen zur Verlangerung der Entladezei-
ten durch Abschaltung nicht benétigter Verbraucher durchgefiihrt wurden. Dies wird je-
doch bei einem langerandauernden Station Blackout insbesondere zur weiteren Ver-
fugbarkeit des dampfturbinenbetriebenes Einspeisesystems und zur Aufrechterhaltung

der leittechnischen Einrichtungen zur Anlagenuberwachung auf jeden Fall verfolgt.

5.1.3.2 Vorgesehene MalRBhahmen zur Wiederherstellung einer Drehstromver-

sorgung mit mobilen oder speziellen externen Einrichtungen

Bei (postuliertem) Ausfall der externen Netzversorgung (Haupt- und Reservenetz), der
Notstromversorgung NSDA steht eine 3. Netzanbindung zur Verfigung, die im Rah-
men vorgesehener Notfallma3nahmen mit hinterlegten Prozeduren im Notfallhandbuch

aufgeschaltet werden kann, um die Nachwarmeabfuhr aufrecht zu erhalten.

Ist das Drittnetz (20 kV) nicht verfligbar steht eine direkte exklusive Verbindung zum
schwarzstartfahige Wasserkraftwerk Niederaichbach zur Verfugung, das im Rahmen
vorgesehener NotfallmaRnahmen mit hinterlegten Prozeduren im Notfallhandbuch auf
die 6 kV Notstromschiene aufgeschaltet werden kann, um die Nachwarmeabfuhr auf-
recht zu erhalten. Mit verfugbarem schwarzstartfahigem Wasserkraftwerk Niederaich-
bach ist die Spannungsversorgung und damit der Betrieb eines Nachkihistranges ge-
wahrleistet. Die Abfuhr der Nachzerfallsleistung ist somit langfristig sichergestellt. Kern-
bzw. BE-Schaden werden dann trotz nicht verfigbarer Notstromdiesel des Notstrom-

netzes verhindert. Ebenso ist die Lagerbeckenkiihlung sichergestellt.
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Neben den NotfallmaRnahmen zur Wiederherstellung des Notstromnetzes, die in den
Notfallhandblichern beschrieben sind, wird dem Versorgungsnetzbetreiber die aktuelle
Versorgungssituation kommuniziert. Die kurzfristige (< 2 Stunden) Spannungsversor-
gung durch den Netzbetreiber wird eingefordert. Hierzu hat der Netzbetreiber Vorkeh-

rungen im Rahmen seines Netzwiederaufbaukonzeptes getroffen.

Wird weiterhin postuliert, dass auch die Versorgungsmoglichkeit Gber den Drittnetzan-
schluss nicht verfiigbar ist, wird ein Zustand erreicht, in dem dann noch die Batterieka-
pazitaten flr einen Mindestzeitraum von 2h zur Verfligung stehen. Parallel sind Not-
fallmaRnahmen vorgesehen, so dass unter Verwendung vorhandenen leichten Gerates
die Bespeisung des Reaktorkerns (z. B. mit Feuerléschwasser Uber die verbren-
nungsmotorgetriebene Feuerléschpumpe) fortgesetzt werden kann, um Kernschaden

zu verhindern.

Dieser Anlagenzustand wird bislang postuliert fir eine Dauer von 2h. Verfahrenstech-
nisch stehen in dieser Phase neben der Leittechnik diejenigen aktiven Komponenten
noch zur Verfigung, die Uber batteriegepufferte unterbrechungsfreie Schienen versorgt
werden. Dies sind im Wesentlichen Armaturen aus dem Bereich Druckbegrenzung und

Druckentlastung des RDB und aus dem Bereich der Systemabgrenzungen

Mit dem dampfbetriebenen Einspeisesystem ist in der ersten Phase nach Beginn des
Zustandes die Fullstandshaltung im RDB gesichert. Die entsprechenden Vorgehens-
weisen sind im Notfallhandbuch sowie im Betriebshandbuch hinterlegt. Zusatzlich be-
steht die Mdglichkeit der RDB-Bespeisung mit einer verbrennungsmotorgetriebenen

Feuerléschpumpe.

Folgende Notfallmal3nahmen sind zur Beherrschung der Situation vorgesehen:
- Dampfturbinengetriebenes Einspeisesystem

- Nutzung eines in KKI vorhandenen mobilen Dieselaggregates zur Stit-

zung und Nachladung der Batteriesatze

- passive Wassereinspeisung in den RDB aus dem Speisewasserbehalter

ohne Speisewasserpumpen

- Wassereinspeisung in den RDB mit dem Feuerldschsystem
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Die Randbedingungen (Personalbedarf/systemtechnische Voraussetzungen und ggf.
Nachalarmierung von Einsatzpersonal) sind im jeweiligen Notfallhandbuch-Kapitel ge-
nannt. Wahrend dieser Zeitspanne wird der RDB-Druck Uber die S/E-Ventile mit den
batteriegesicherten Vorsteuerarmaturen begrenzt und der Fullstand im RDB bei Unter-
schreitung eines festgelegten Grenzwert durch die Einspeisung mit dem dampfturbi-
nengetriebenen Einspeisesystem im zulassigen Bereich gehalten. Die Steuerung und
Regelung des dampfturbinengetriebene Einspeisesystems sowie die zum Betrieb er-
forderlichen Hilfskomponenten und Armaturen werden von den unterbrechungsfreie
Schienen versorgt. Mit diesen Malinahmen ist die Warmeabfuhr aus dem Kern durch
die automatisch ablaufenden MalRnahmen zunachst fir einen Zeitraum von mehreren
Stunden sichergestellt. Die Nachzerfallswarme wird dabei in der Kondensationskam-
mer gespeichert. Nach Versuchen und Berechnungen stehen bis zum Erreichen einer
Kondensationskammertemperatur von 100° C mehr als 6 h zur Verfligung. Der durch
den Ausfall des Notstromsystems verursachte Ausfall der Olkiihlung des Schmier- und
Steuerdlsystems der dampfgetriebene Turbine ist zuldssig, ohne dass die Funktion des

Systems in einem Zeitbereich von < 5h gefahrdet ist.

Durch die MalRnahme Wassereinspeisung in den RDB mit dem Feuerldschsystem

kann nach einer Druckentlastung des RDB mit
e der stationaren verbrennungsmotorgetriebenen Feuerléschpumpe
e der Verbindungsleitung zum Feuerldéschsystem KKI Block 2,
e weiteren auf der Anlage vorhandener mobiler Pumpen oder

e der Unterstltzung durch externe Feuerwehren

Isarwasser in das Feuerldschsystem eingespeist und Uber die Leitungen des Nach-
kiihlstrangs und die Speisewasserleitung direkt in den Reaktor geférdert werden.
Durch die Einspeisemenge wird langfristig die Kernkihlung auch ohne Wiederherstel-

lung der Batterieversorgung sichergestellt.

Zur Durchfiihrbarkeit der MalRnahme muss das Feuerloschsystems mit einer der vor-
genannten Bespeisungsmadglichkeiten verfigbar und der Zugang zum Reaktorgebaude
moglich sein. Die erforderliche Personalkapazitat ist durch die vorhandene Schichtbe-
setzung abgedeckt. Der Zeitbedarf zur Durchfuhrung der MaRnahme betragt nach Not-

fallhandbuch weniger als 1 h.
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BE-Beckenkiihlung

Im Normalbetrieb erfolgt die Warmeabfuhr aus dem BE-Lagerbecken mit dem Lager-
beckenkiihlsystem. Bei dessen Ausfall wird die Lagerbeckenkihlung von zwei Stran-
gen des notstromgesicherten Nachklhlsystems (bernommen. Stehen auch diese
KihIimoglichkeiten nicht zur Verfligung, bestehen aufgrund der verhaltnismafig gerin-
gen Nachzerfallsleistung und dem grofRen Wasserinventar im Lagerbecken und der
daraus resultierenden langen Karenzzeiten weitere Moglichkeiten der Warmeabfuhr

aus dem BE-Becken:

a. Installation und Inbetriebnahme einer zusatzlichen Kuhlwasserversor-

gung fir die Lagerbeckenkuhleinrichtung mittels Feuerléschwasser
b. Kihlung des BE-Beckens durch Wasseraustausch

c. Warmeabfuhr aus dem BE-Becken durch Verdampfung bei Erreichen
des Siedezustands und Nachspeisung von Wasser (z. B. Feuerlosch-
wasser). Bis zum Erreichen der Siedetemperatur im BE-Becken steht
eine Karenzzeit von ca. 6 Tagen zur Verfugung. Bis zum Eintreten von
BE-Schaden misste zusatzlich noch das gesamte Wasserinventar im

BE-Becken oberhalb der Brennelemente verdampfen.

Gerate am Standort

Grundsatzlich werden Vorkehrungen getroffen, die darauf abzielen, die Gleich- und
Wechselstromversorgung aufrecht zu erhalten, um damit die vitalen Komponenten
betreiben zu kénnen. Parallel dazu existieren Prozeduren und leichte Gerate, um das

Schutzziel ,Kihlung der Brennelemente® einzuhalten. Dazu zahlen:

- Verbrennungsmotor betriebene mobile Pumpen, verfligbare Wasservor-

rate/-quellen und sonstiges Hilfsgerat

- mobiles Notstromaggregat, welches eine Versorgung der Batterien er-

madglicht
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externes Gerat

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

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

Zudem ist der Anschluss von mobilen Notstromaggregaten mdglich. Mobile externe
Notstromaggregate kénnen unter anderem beim Netzbetreiber, bei den Katastrophen-
schutzkraften und beim Technischen Hilfswerk angefordert werden. Im stdlichen Ver-
sorgungsgebiet (E.ON-Bayern) werden in Summe 72 mobile Notstromaggregate vor-
gehalten, wobei 26 dieser Aggregate elektrische Leistungen von 400 kVA bis 1000 kVA
haben. Die Standorte und Verfiigbarkeiten der mobilen Notstromaggregate sind mithilfe
eines elektronischen Auftragsbuchs zeitnah festzustellen. Darliber hinaus ist derzeit

auf dem Werksgelande von KKI ein mobiles Notstromaggregat stationiert.

Nahegelegene Kraftwerke

Das KKI 1 verflgt Gber drei Netzanschllisse. Der Hauptnetzanschluss (400 kV), der
Reservenetzanschluss (110 kV) und den erdverlegten 6 kV Kabelanschluss an das
WKW Niederaichbach. Im Falle eines Ausfalls der Notstromdiesel und einem grof3fla-
chigen Netzausfall, ist die Wiederversorgung der E.ON Kernkraftwerke mit dem Uber-
tragungsnetzbetreiber vertraglich geregelt. Dabei ist es das Ziel des Ubertragungs-
netzbetreibers, prioritar die Versorgung der Kernkraftwerke innerhalb von 1-2 h zu rea-
lisieren. Dazu stehen dem Ubertragungsnetzbetreiber je nach Stdrungsart im Netz die

folgenden Mdoglichkeiten zur Verfiigung. Versorgung des Kernkraftwerkes:

von stabilen Netzinseln
- von Kraftwerken, die sich im Eigenbedarf gefangen haben

Uber Nachbar-Ubertragungsnetzbetreiber

Uber schwarzstartfahige Einheiten

Die Versorgung erfolgt Uber das eng vermaschte Netz. Schwarzstartfahige Einheiten

kdnnen dabei in unterschiedliche Netzebenen einspeisen (z. B. Uber den dritten Netz-
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anschluss (20 kV), der Uber die 6 kV Notstromschiene und das Wasserkraftwerk Nie-

deraichbach realisiert ist).

5.1.3.3 Erforderliches Schicht- oder Fachpersonal fiir elektrischen Anschluss

Personal und Zeitbedarf

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

lage vorhandene Personal dazu ausreichend ist.

Der 3. Netzanschluss bzw. die exklusive Anbindung an das schwarzstartfahige Was-
serkraftwerk Niederaichbach ist bereits ausgeflihrt und muss nicht erst im Anforde-

rungsfall hergestellt werden.

5.1.3.4 Zur Verfigung stehende Zeit zur Wiederherstellung der Drehstrom-

versorgung und damit der Kernktihlung

Dieser Anlagenzustand wird bislang postuliert fir eine Dauer von 2h. Verfahrenstech-
nisch stehen in dieser Phase neben der Leittechnik diejenigen aktiven Komponenten
noch zur Verfigung, die Uber batteriegepufferte unterbrechungsfreie Schienen versorgt
werden. Dies sind im Wesentlichen Armaturen aus dem Bereich Druckbegrenzung und

Druckentlastung des RDB und aus dem Bereich der Systemabgrenzungen

Damit ist einer ersten Phase nach Beginn des Zustandes die Nachwarmeabfuhr gesi-
chert. Die entsprechenden Vorgehensweisen sind in den Notfallhandbichern hinter-
legt. (siehe Kapitel 5.1.3.2)

Uber einen mobilen Diesel oder (iber das Wasserkraftwerk Niederaichbach kénnen die
vitalen Funktionen fir die Uberwachung des Anlagenzustandes durch Nachladen der

Batterien fur KKI 1 aufrechterhalten werden.
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5.1.3.5 Schlussfolgerungen zur Angemessenheit des Schutzes gegen Verlust

der Stromversorgung

Aufgrund der bestehenden Auslegung der Anlage durch eine gestaffelte Energiever-
sorgung (Kapitel 5.1) und mehrfach redundante Notstromdieseln (NSDA) besteht ein

angemessener Schutz gegen den Verlust der Stromversorgung.

5.1.3.6 Mallnahmen zur Erhdhung der Robustheit der Anlage gegen Verlust

der Stromversorgung

Alle vorgenannten Maflinahmen sind praventiver Art, d. h. sie dienen dem Erhalt der
Brennstoffintegritat, der Integritdt der Druckfiihrenden UmschlieBung und der ausrei-
chenden Nachwarmeabfuhr. Im Falle einer nicht verfiigbaren oder misslungenen pra-
ventiven Malihahme stehen mitigative MalRnahmen zur Verfiigung, die der weiteren

Schadensbegrenzung dienen — siehe ,Management schwerer Unfalle“.

Darlber hinaus sind auf Basis der vorgenannten Gesamtheit der Mallhahmen zur Si-
cherstellung eines dauerhaften NSDA-Betriebes, erganzender Bereitstellung und Vor-
haltung von Geraten bei postulietem Ausfall aller NSDA, vorgesehener Notfallmal3-
nahmen zur dauerhaften Nachwarmeabfuhr und der Absicherung der Mobilitat und des
Transportes bei erschwerten Anlagenbedingungen keine Anlagenzustande erkennbar,

aus denen sich weitere zusatzliche GegenmalRnahmen ableiten lassen.

In den vorgehenden Kapiteln wird die Robustheit der Anlage beschrieben und ausge-
fuhrt. Die Uberlegungen zu Konzepten und den anzulegenden Rahmenbedingungen
werden unter Berilicksichtigung des neuen Atomgesetzes und des Anlagenzustandes

derzeit neu Uberdacht.

5.2 Ausfall der primaren Warmesenke tber das gesicherte Nebenkuhl-

wasser

Die in der Anlage zur Verfugung stehenden Warmesenken werden Uber das Haupt-
oder Nebenklhlwassersystem gekihlt. Es sind sechs verschiedene Systemgruppen zu

unterscheiden:
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¢ Das Hauptkihlwassersystem

o Der Betriebskuhlkreis I, bestehend aus einem geschlossenen Zwischenkuhl-

kreis und einem zugehdrigen Nebenklhlwassersystem.

o Der Betriebskuhlkreis I, bestehend aus einem geschlossenen Zwischenkiihl-

kreis und einem zugehoérigen Nebenkuhlwassersystem.

e Die Nachkuhlkreise, bestehend aus vier vollig voneinander unabhangigen Zwi-
schenkuihlkreisen. Jedem dieser Zwischenkiihlkreise ist ein eigenes Neben-

kihlwassersystem zugeordnet.

e Das Hilfskiihlwassersystem, das bei Dammbruch die Kihlwasserversorgung si-

cherstellt.

e Einlaufbauwerk, Auslaufkanale

Wahrend das Hauptkihlwasser der Kiihlung der Hauptwarmesenke lber die Konden-
satoren dient, wird die Uber die Zwischenkiihlkreise aufgenommene Warme an die Ne-
benkiihlwassersysteme abgegeben. Das Kiihlwasser wird Uber das gegen EVA ausge-
legte Klhlwasserentnahme- und Pumpenbauwerk der Isar oberwasserseitig entnom-
men. Es beinhaltet die 4 Hauptkihlwasserpumpen sowie 2 baulich getrennte Neben-

kihlwasserkammern mit den Nebenklhlwasser- und Feuerldschpumpen.

Das in das Kuhlwassersammelbecken eingeleitete, erwarmte Kiihlwasser kann be-
darfsweise Uber Zellenklhler riickgekuhlt werden, bevor es in die Isar zuriickgeleitet

wird.

5.2.1 Auslegung der Anlage gegen den Verlust der gesicherten Nebenkiihl-

wasserversorgung

Moglichkeiten der Kiihlwasserversorgung bei Ausfall des Vorfluters

Bei Ausfall des Vorfluters bestehen folgende Mdglichkeiten flr die Kihlwasserversor-

gung von sicherheitstechnisch wichtigen Systemen:

e Kihlwasserversorgung durch zwei notstromversorgte Hilfskiihiwasserpum-

pen, die Flusswasser aus dem naturlichen Flusslauf der Isar in das Sam-
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melbecken des Kuhlwassereinlaufbauwerks férdern. Der natlrliche Fluss-
lauf bleibt auch nach einem Damm- bzw. Wehrbruch mit Wasser gefiillt. Das
Hilfskiihlwassersystem ist erdbebensicher ausgefliihrt und die Hilfskihlwas-
serpumpen sind raumlich getrennt vom Kihlwasserentnahmebauwerk auf-

gestellt.

Um bei Ausfall der notstromversorgten Hilfskiihlwasserpumpen noch eine
Warmesenke zur Verfugung zu haben, ist vorgesehen, das zu kihlende
Nebenklhlwasser in die Tasse des Zellenkihlers zu leiten, in der das Was-
ser abkuhlt, mit kaltem Feuerldschwasser vermischt und anschlieRend Gber
die Nebenkihlwasserpumpen wieder den sicherheitstechnisch wichtigen

Kuhlstellen zugefuhrt wird.

Zusatzlich zu den vorgenannten MalRnahmen ist die Kihlung der Notstrom-
diesel entsprechend den Vorgaben im Betriebshandbuch unabhangig von
der Isar durch Zumischen von Brunnenwasser tber die Druckhaltepumpe

des Feuerldschsystems oder die Querverbindung zu Block 2 mdglich.

Auch im Notfallhandbuch ist eine NotfallmaRnahme zur Kihlung der Not-

stromdiesel mit Trinkwasser vorgesehen.

Ausfall Pumpenbauwerk

Die Neben

kihlwasserpumpen der Nachkihlstrange und der Betriebskiihlkreise sind im

Kihlwasserentnahmebauwerk in den NebenklUhlwasserredundanzen 1 und 2 baulich

getrennt in 2 Pumpenkammern aufgestellt. Das Kihlwasserentnahmebauwerk wurde

gemal Betriebsgutachten unterhalb der Kote +377,00 m . NN. u. a. gegen folgende

Lasten ausgelegt:

Maximalerdbeben
spezifizierte Druckwelle durch chemische Explosion

Trimmerschutz gegen Bauteile, die bei Zerstérung des Bauwerkes ober-

halb dieser Kote auf die Decke herabfallen
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Die beiden baulich getrennten Pumpenkammern der Nebenkiihlwasserredundanzen
sind daruber hinaus gegen Flugzeugabsturz gemal den zum Zeitpunkt der Projektie-

rung der Anlage festgelegten Lastannahmen ausgelegt.

Die Nebenkihlwasserpumpen der beiden Nachkihlstrange einer Redundanz sind im
Jahre 1980 gegen Uberflutbare Tauchmotorpumpen ausgetauscht worden. Damit ist
ein vollstandiger Ausfall der Nebenkiihlwasserversorgung hinreichend unwahrschein-
lich.

Sollte es trotz der vorgenannten Auslegungen und Vorsorgemaflnahmen zu dem un-
wahrscheinlichen Ereignis eines vollstandigen Ausfalls des Kihlwasserentnahmebau-
werks mit den Pumpenkammern der Nebenkihlwasserredundanzen kommen, besteht
weiterhin die Moglichkeit der Kiuhlwasserversorgung von sicherheitstechnisch wichti-
gen Komponenten durch Kuhlung der Notstromdiesel mit Trinkwasser oder mit Feuer-

I6schwasser gemaf NHB.

Ausfall Kiihlwasserricklauf

Die beiden Kihlwasserauslaufkanale sind aus Stahlbeton gefertigt und leiten das
Kihlwasser nach Aufnahme der abzufiihrenden Warme aus den Warmetauschern zur
Isar zurlick. Je nach unterstelltem Szenario, das zum Ausfall des Kihlwasserriicklaufs
fuhren konnte, gibt es folgende Moglichkeiten zum Abfluss des Kihlwassers und somit
zur Sicherstellung der Nachwarmeabfuhr ohne sicherheitstechnisch wichtige Kompo-

nenten und Gebaude zu gefahrden:

e bei einem Rickstau im Kihlwasserricklauf kann das Nebenkihlwasser aus
dem nach oben offenen Kilhlwassersammelbecken tber das Kraftwerksge-

lande abflieRen.

e Dbei einer Zerstérung des Auslaufkanals kénnte das Nebenkihlwasser aus
der freiwerdenden Offnung austreten und Uber das Kraftwerksgeléande ab-

flieRRen.

e bei einem fehlerhaften SchlieRen der Auslaufschiitze kann das Nebenkuhl-
wasser durch Offnen von Schiitzen in den Kiihlwasserkanalen wahlweise in

die Kuhlturmtasse, zurlick vor das Einlaufbauwerk oder in den Seitengraben
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geleitet werden. Die Kihlturmtasse selbst ist wieder nach oben offen, wo-

durch das Nebenkuhlwasser Uiber das Kraftwerksgelande abflieRen kann.

5.2.2 Verlust des gesicherten Nebenkihlwassers

5221 Verfligbarkeit einer alternativen Warmesenke

Wéarmeabfuhr aus dem SHB durch SHB-Druckentlastung (Venting)

Da bei einem unterstellten vollstandigen Ausfall der Nebenkuhlwasserversorgung die in
die Kondensationskammer eingeleitete Warme aus dem Reaktor nicht ausreichend aus
dem Sicherheitsbehalter abgefihrt werden kann, kommt es aufgrund des Temperatur-
anstiegs des Kondensationskammerwassers zu einem stetigen Druckaufbau im Si-
cherheitsbehalter. Bei Erreichen eines festgelegten Grenzwerts wird eine SHB-
Druckentlastung nach NHB eingeleitet. Diese bietet die Mdglichkeit durch die gefilterte
Ableitung von Gas oder Dampf aus dem Gasraum der Kondensationskammer den

Druck im Sicherheitsbehalter zu begrenzen und abzusenken.

Warmeabfuhr aus dem Brennelementlagerbecken

Bei einem unterstellten vollstandigen Ausfall der Nebenkiihlwasserversorgung steht die
bestimmungsgemale Warmeabfuhr aus dem BE-Lagerbecken nicht mehr zur Verfi-

gung. In diesem Fall stehen folgende Kiihiméglichkeiten zur Verfligung:

e Installation und Inbetriebnahme einer zusatzlichen Kiihlwasserversorgung
fur die Lagerbeckenkihleinrichtung mittels Feuerléschwasser. Hierzu wird
dem Feuerldschsystem Wasser enthommen und dem Lagerbeckenkuhler
zugefihrt. Im Ricklauf des Kihlers wird das erwarmte Wasser Uber die
Hauptkihlwasserleitung in den Kuihlwasserauslauf zuriickgegeben. Auf-
grund der Verbindungsleitung zum Feuerléschsystem Block 2 bleibt auch
bei einem Ausfall des Vorfluters bzw. des Pumpenbauwerks das Feuer-
I6schsystem verfugbar. Die bendtigte Pumpe des Lagerbeckenkuhlkreises

ist notstromversorgt.
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5.2.2.2

Kihlung des BE-Lagerbeckens durch Wasseraustausch (Variante A):

Das erwarmte Lagerbeckenwasser kann in den Abwassertank und Puffer-
tank abgelassen und Uber diesen Weg der Abwasseraufbereitungsanlage
zugefihrt werden. Die Wassernachspeisung kann aus den Deionatbecken
mit den notstromversorgten Deionatpumpen oder aus dem Kondensatvor-

ratsbehalter mit den Spllwasserpumpen erfolgen.

Kdhlung des BE-Lagerbeckens durch Wasseraustausch (Variante B):

Das erwarmte Lagerbeckenwasser kann wie vorstehend beschrieben der
Abwasseraufbereitungsanlage zugeflhrt werden. Die Nachspeisung erfolgt
mit Wasser aus dem Feuerléschsystem. Diese Fahrweise kann in Anleh-
nung an die Notfallmalnahme zur Wassereinspeisung in den RDB mit dem
Feuerléschsystem mit geringen Anpassungen durchgefihrt werden. Die
Verfugbarkeit des Feuerldschsystems ist durch die Verbindungsleitung zum

Feuerldéschsystem Block 2 sichergestellt.

Warmeabfuhr aus dem BE-Lagerbecken durch Verdampfung bei Erreichen
des Siedezustands und Nachspeisung durch eine der oben genannten

Fahrweisen.

Mdgliche zeitliche Einschrankungen flir die Verfligbarkeit der alterna-

tiven Warmesenke und Mdéglichkeiten fir weitere zeitliche Reserven

Die SHB-Druckentlastung Uber das Ventingsystem ist mehrfach wiederholbar. Die

Léschwasserversorgung fir Block 2 wird aus dem natlrlichen Isarbett enthommen.

Damit ist auch im Falle eines Dammbruches die Verfiigbarkeit der Loschwasserversor-

gung Uber

die Querverbindung fir Block 1 sichergestellt und die oben beschriebenen

MafRnahmen bleiben langfristig verflgbar.
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5.2.3 Ausfall der primaren Warmesenke lber das gesicherte Nebenkiihl-

wasser und der alternativen Warmesenke

5231 (Externe) MaRnahmen zur Vermeidung von BE-Schéden

Entsprechend den obigen Ausflihrungen sind keine externen Mittel zwingend notwen-
dig, d. h. zur langfristigen Gewahrleistung einer Warmesenke sind alle notwendigen
Systeme und Komponenten vor Ort. Zusatzlich konnen aber auch Feuerwehren und

das THW aus den Nachbarorten zur Unterstitzung herangezogen werden.

Eine zusatzliche externe Absicherung bietet die Mdglichkeit der Zuschaltung der 3.
Netzeinspeisung Uber das Wasserkraftwerk Niederaichbach, um die elektrische Ver-

sorgung von Notstromverbrauchern wiederherzustellen.

Darlber hinaus ist auf dem Werksgelande von KKI ein mobiles, luftgekihltes Not-
stromaggregat mit einer Leistung von 1 MVA stationiert, das im Anforderungsfall nur

auf dem Werksgeldnde zum Einspeisepunkt transportiert werden muss.

5.2.3.2 Zeit zur Wiederherstellung verlorener Warmesenken oder fiir externe

MalRnahmen

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

samwerden von MalRnahmen zur Verfigung.

5.24 Schlussfolgerungen zur Angemessenheit des Schutzes gegen Verlust

des gesicherten Nebenkihlwassers

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

auf.
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5.25 Mallnahmen zur Erhdhung der Robustheit der Anlage gegen Verlust

des gesicherten Nebenkihlwassers

Folgende MalRnahmen sind bereits beantragt bzw. befinden sich in der Planung (Stand
30.06.2011), um fur den langfristigen Leistungsbetrieb der Anlage die Sicherheitsre-

serven im Ereignisfall zu erhéhen.

Errichtung eines neuen Notstromdieselgebdudes sowie Einbau eines neuen, luftge-

kihlten, diversitdren Notstromdieselaggregats

Nach Fertigstellung und Einbindung des luftgekunhlten, diversitaren Notstromdieselag-
gregats in die Notstromanlage wird zukiinftig aufgrund der Luftkiihlung eine von der
Ruckkihlung durch die Isar unabhangige Mdéglichkeit der Notstromerzeugung zur Ver-

fligung stehen.

Errichtung eines neuen Notstromdieselgebaudes sowie Einbau eines neuen, luftge-

kihlten, diversitidren Notstromdieselaggregats

Im Rahmen der bereits konzipierten zukunftssichernden MaRnahmen (ZUSI) ist die Er-
richtung eines weiteren Notstromdieselgebaudes mit dem Einbau eines weiteren luft-
gekuhlten und damit diversitaren Notstromdieselaggregats als Ersatz fiir den bisheri-

gen wassergekuhlten Notstromdiesel vorgesehen.

Redundante Nebenkihlwasserversorgung

Fur Block 1 ist geplant, eine vom Kihlwasserentnahmebauwerk und dem Vorfluter
(Stausee Niederaichbach) unabhangige Kihlwasserversorgung zu errichten. Hierzu
soll eine Nebenklhlwasserpumpe in die freie Pumpenkammer des Nebenkihlwasser-
Pumpenbauwerks 2 von KKI2 ausgelagert werden. Das Kihlwasser wird dabei tber
einen vorhandenen Kanal aus dem Unterlauf der Isar entnommen und vom Neben-
kUihlwasser-Pumpenbauwerks 2 von KKI2 Uber eine neu zu verlegende Rohrleitung in

die Vorlaufleitung eines der bestehenden Nebenkiihlwasserstrange geférdert werden.

Es handelt sich bei den vorgenannten Einrichtungen um Systeme zur auslegungsge-

mafen Storfallbeherrschung und nicht um Notfalleinrichtungen.
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5.3 Ausfall der primaren Warmesenke mit Station Blackout

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

Eigenbedarfsversorgung und aller Notstromdiesel verstanden.

5.3.1 Zeiten bis zum Verlust der normalen Warmeabfuhr aus dem Kern

Leistungsbetrieb

Als einzige Energieversorgung steht bei einem Station Blackout zunachst ausschliel3-
lich die unterbrechungsfreie Stromversorgung aus den Batterien zur Verfligung, die fir
eine Zeit von mindestens 2 Stunden ausgelegt ist. Da der Reaktorschutz von der un-
terbrechungsfreie Stromversorgung versorgt wird, werden die Reaktorschutzmafinah-

men ausgelost.

Wird im Verlauf eines Station Blackout erkennbar, dass eine Nachspeisung der Batte-
rien mit einer Reihe von mdglichen Notfallmalinahmen nicht erfolgen kann, wird zeit-
nah eine gezielte Druckabsenkung des Reaktordruckbehalters bei einer gleichzeitigen
Fullstandshaltung durch das Einspeisesystem vorgenommen. Der Antrieb der Pumpe
des Einspeisesystems erfolgt durch die mit Reaktordampf betriebene Turbine des Ein-
speisesystems. Mit diesen MalRinahmen ist die Warmeabfuhr aus dem Kern durch die
automatisch ablaufenden MaRnahmen zunachst fir einen Zeitraum von mehreren
Stunden sichergestellt. Die Nachzerfallswarme wird dabei in der Kondensationskam-
mer gespeichert. Bis zum Erreichen einer Kondensationskammertemperatur von
100°C, bis zu der eine Bespeisung mit den HD-Systemen moglich ist, stehen viele
Stunden zur Verfiigung. Der durch den Station Blackout verursachte Ausfall der Olkiih-
lung des Schmier- und Steuerdlsystems der Turbinenanlage des Einspeisesystems ist
zuldssig, ohne dass die Funktion des Systems in einem Zeitbereich von < 5 h gefahr-
det ist.

Insgesamt ist festzustellen, dass mittels des Einspeisesystems die Kernkuhlung gesi-

chert ist, solange die Batteriespannung aufrechterhalten werden kann.

Zur Aufrechterhaltung der Batteriespannung sind folgende NotfallmalRnahmen vorge-

sehen:
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e Sicherstellung der Stromversorgung der 6 kV-Notstromschienen Uber das
Wasserkraftwerk Niederaichbach

e Start der Notstromdiesel von Hand

e Einspeisen mit einem mobilen Notstromdieselaggregat

In Punkt 5.2.3.1 wird auf das auf dem Anlagengelande stationierte mobile Notstromdie-
selaggregat verwiesen und die entsprechenden Malinahmen erlautert. Ziel dieser Mal3-
nahmen ist unter Anderem die Sicherstellung eines langfristigen Betriebes des Ein-

speisesystems durch das Nachladen und Stutzen der Batteriesatze zu gewahrleisten.

Parallel dazu werden die Malinahmen des Notfallhandbuchs zur Wassereinspeisung in
den RDB fur den Niederdruckbereich eingeleitet. Im Fall ohne Wiederherstellung der
Batterieversorgung steht insbesondere folgende Mdglichkeit zur Bespeisung des Reak-

tors zur Verfugung:

Wassereinspeisung in den RDB mit dem Feuerloschsystem

Durch diese Mallnahme kann mit
o der stationaren verbrennungsmotorgetriebenen Feuerléschpumpe
e der Verbindungsleitung zum Feuerldéschsystem KKI Block 2,
e weiteren auf der Anlage vorhandenen mobilen Pumpen oder

e der Unterstlitzung durch externe Feuerwehren

Isarwasser in das Feuerldschsystem eingespeist und bevorzugt tber die Leitungen des
Nachkuihlstrangs und die Speisewasserleitung direkt in den Reaktor geférdert werden.
Auf diese Weise kann langfristig die Kernkihlung bei einem Station Blackout auch oh-

ne Wiederherstellung der Batterieversorgung sichergestellt werden.

Ist das Einspeisesystem nicht verfligbar, kann auch nach erfolgter Anlagendruckentlas-
tung optional die ND-Einspeisung aus dem Speisewasserbehalter erfolgen, sofern der

Druck im RDB kleiner demjenigen im Speisewasserbehalter ist.
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Nichtleistungsbetrieb

Bei Nichtleistungsbetrieb sind die Notfallmanahmen gemafl Notfallhandbuch analog
zum Leistungsbetrieb grundsatzlich weiterhin gultig und wirksam. Ausgenommen da-
von sind die Einspeisemoglichkeit mit der Einspeiseturbine und die passive Wasser-

einspeisung aus dem Speisewasserbehalter ohne Speisewasserpumpen.

5.3.2 Externe MalRnahmen zur Vermeidung von BE-Schaden

Durch die NotfallmaRnahmen ist die Stromversorgung mindestens eines Stranges der
Notstromschienen Uber eine vorbereitete Verbindung mit dem Wasserkraftwerk Niede-

raichbach wieder herzustellen.

Mobile externe Notstromaggregate kdnnen unter anderem beim Netzbetreiber, bei den
Katastrophenschutzkraften und beim Technischen Hilfswerk angefordert werden. Die
Standorte und Verflugbarkeiten der mobilen Notstromaggregate sind mithilfe eines e-
lektronischen Auftragsbuchs zeitnah festzustellen. Dartber hinaus ist auf dem Werks-
gelénde von KKI ein mobiles Notstromaggregat mit einer Leistung von 1 MVA statio-

niert.

Ansonsten gilt, dass Hilfsmittel, die zur Durchfuhrung von Notfallmaf3inahmen notwen-

dig sind, anforderungsgerecht vor Ort zur Verfligung stehen.

5.3.3 MalRnahmen zur Erhdhung der Robustheit der Anlage gegen Verlust

des gesicherten NebenklUhlwassers mit Station Blackout

Verbesserungsmalinahmen gegen den Verlust des gesicherten Nebenkiihlwassers

sind bereits in 5.2.5 genannt worden.

Mit den dazu ergadnzenden hier insgesamt beschriebenen Optionen sowohl des Einsat-
zes des in KKI 1 vorgehaltenen mobilen Notstromaggregats, den zur Verfigung ste-
henden mobilen Pumpen als auch der Méglichkeit der 3. Netzeinspeisung, die alle dem

Ziel der Stromversorgung bzw. der Nachwarmeabfuhr dienen, wird das hohe Mal} der
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technischen Absicherung zur Gewahrleistung des Schutzziels hinsichtlich der Warme-

abfuhr gezeigt.
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6 Management schwerer Unfélle

6.1 Organisation und Vorkehrungen des Genehmigungsinhabers zur Be-

herrschung von Unféllen

Die anlageninterne Notfallschutzplanung des Kernkraftwerkes Isar 1 (KKI 1) hat das
Ziel, im Fall auslegungstberschreitender Ereignisse (Restrisikobereich) durch gezielte
MaRnahmen auf die Beherrschung des Ereignisses hinzuwirken, um schwere Kern-
schaden zu verhindern oder deren Folgen flir die Anlage und die Umgebung zu redu-

zieren und zu begrenzen.

Auslegungsstorfalle werden durch Sicherheitseinrichtungen beherrscht, die automa-
tisch durch das Begrenzungs- und Reaktorschutzsystem aktiviert werden. Diese Mal3-
nahmen sind ereignis- und zustandsorientiert in den einschlagigen Kapiteln des Be-
triebshandbuches (BHB) beschrieben. Fir den Fall, dass die in den schutzzielorientier-
ten BHB-Kapiteln ausgewiesenen Malinahmen zur Storfallbeherrschung nicht ausrei-

chen, werden anlageninterne Notfallmalinahmen eingesetzt.

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

Die NotfallmalRnahmen im KKI 1 sollen in ihrer Anwendung ausgefallene oder nichtver-
fugbare Sicherheitseinrichtungen ersetzen oder die Aufrechterhaltung von Rickhalte-
funktionen hinsichtlich des Aktivitatsinventars gewahrleisten. Mit ihrer Durchfiihrung
wird das Einhalten bzw. Erreichen der gegebenen Schutzziele angestrebt, die sich aus

dem Konzept der gestaffelten Sicherheitsebenen ergeben.
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Der anlageninterne Notfallschutz umfasst i. A. NotfallmalRnahmen zur Verhinderung
von Kernschaden (praventive Malnahmen) sowie NotfallmaRnahmen zur Begrenzung
der Auswirkungen von Kernschaden (mitigative Malinahmen). Durch die Notfallmalf3-
nahmen wird die Anlage stabilisiert oder praventiv zur Beherrschung der Auswirkungen
in einen ginstigeren Zustand Uberfuhrt. Die Anlagenparameter werden in die zulassi-
gen Bereiche zurlickgefiihrt oder die Auswirkungen verletzter Schutzziele werden auf

ein aulerst geringes Mal} begrenzt.

6.1.1 Notfallschutzorganisation des Genehmigungsinhabers

Fir die Beherrschung von nuklearen oder radiologischen Notfallen verfigt KKI 1 Gber
die erforderliche Organisationsstruktur und halt die notwendigen technischen, organi-

satorischen und personellen Ressourcen vor.

KKI 1 sorgt fur die notwendige Ausbildung des Personals sowie die fur den Erwerb und

den Erhalt der Kenntnisse und Fahigkeiten notwendigen Ubungen.

AulRerhalb der Anlage ist KKI 1 verpflichtet, bei einem Ereignis mit radioaktiven Frei-
setzungen im Nahbereich um die Anlage und im hdchtsbetroffenen Sektor Messungen
und Probenahmen durchzufiihren und die Ergebnisse an die zustandige Behdrde wei-

terzuleiten.

Zu den organisatorischen Voraussetzungen gehdrt ein betrieblicher Notfallstab, der
neben der Einsatzleitung mindestens Mitglieder fir die Funktionen Produktion, M-
Technik, E-Technik, Strahlenschutz und Kommunikation enthalt. Der Notfallstab wird
von weiterem Einsatzpersonal aus der Betriebsmannschaft unterstiitzt und ist innerhalb
einer Stunde (Notfallstab) bzw. zwei Stunden (Einsatzeinheiten) nach Alarmierung

einsatzbereit ist.

Der betriebliche Notfallstab wird extern unterstitzt durch den Unternehmenskrisenstab
der Zentrale, den Hersteller Notfallstab AREVA, durch externe Dienstleister wie dem
Kerntechnischen Hilfsdienst (KHG) sowie durch Hilfeleistung der Kernkraftwerke unter-

einander.
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Alarmierungspléane und Ubergang auf die Notfallorganisation sind im Betriebshandbuch
festgelegt. Die Notfallorganisation selbst und einzelne zu ergreifende technische Mal3-
nahmen zur Beherrschung auslegungsiberschreitender Storfalle werden in einer sepa-

raten Unterlage, dem Notfallhandbuch, beschrieben.

Ein betreiberlibergreifender Erfahrungsaustausch erfolgt in VGB-Arbeitskreisen.

6.1.1.1 Personal und Schichtorganisation im Normalbetrieb

Im Betriebshandbuch des KKI 1 ist fir den Leistungs- wie auch fir den Nichtleistungs-
betrieb eine Mindestbesetzung sowohl fur die Schicht, als auch fur die Warte festge-

legt.

6.1.1.2 Planungen zur Verstarkung der Kraftwerksorganisation fiir das Not-

fallmanagement

Die Notfallschutzplanung fiir das KKI 1 beinhaltet u. a. die Bildung von Organisations-
einheiten und die Vorhaltung technischer Einrichtungen, die eine effektive Koordination
der NotfallmaRnahmen, eine umfassende Information der Offentlichkeit und die Unter-
stlitzung der Behoérden bei der Entscheidung Gber MaRnahmen zum Schutz der Bevdl-

kerung gewahrleisten.

Bei einem Notfall im KKI 1 die Notfallorganisation einberufen. Sie besteht aus dem Not-
fallstab und den Einsatzeinheiten. Die Bildung der KKI 1 - Notfallorganisation erfolgt

entsprechend den jeweiligen Festlegungen des Notfallhandbuches.

Uber ein automatisches Alarmierungsverfahren wird die Besetzung sdmtlicher Funktio-
nen der Notfallorganisation sichergestellt. Aufgabe des Notfallstabs ist es, ggf. frihzei-
tig weiteres Personal zu ordern und das verfugbare Personal entsprechend den zu er-
wartenden Bedingungen und Gefahrdungen geeignet aufzuteilen und unterzubringen.
Hierzu gehoéren radiologische Erwagungen genauso wie die Frage einer Abldsung, um
die dauerhafte Besetzung der einzelnen Positionen im Notfallstab abzusichern. Fir Ta-
tigkeiten unter Berlcksichtigung erhdhter Strahlenexposition ist ggf. Personal von an-

deren Anlagen bzw. Fremdpersonal anzufordern.
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Der Standort Isar bietet auf Grund der Doppelblockanlage ein erhdhtes Potenzial an
fach- und sachkundigem Personal mit vor Ort-Kenntnissen, welches innerhalb der An-
lagen flexibel eingesetzt werden kann. Damit ist sichergestellt, dass auch langfristig

fachkundiges Einsatzpersonal zur Verfligung steht.

Zusatzlich besteht ein Bereitschaftsdienst fir wesentliche Funktionstrager der Notfall-
organisation. Sofern die Situation vom Bereitschaftshabenden selbst erkannt wird,

kommt dieser unaufgefordert zum Kraftwerk.

6.1.1.3 Maflnahmen fur optimalen Personaleinsatz

Mit Erfillung der RSK- Empfehlung ,Anforderungen an die Bestimmung der Mindest-
schichtbesetzung in Kernkraftwerken zur Gewahrleistung einer sicheren Betriebsfuh-
rung® ist eine ausreichende personelle Besetzung auch bei Ereignissen der Sicher-

heitsebenen 3 und 4 gegeben.

Mégliche personelle Engpasse koénnen ggf. durch eine angepasste Personal- und
Schichtplanung aufgefangen werden. In Notfallen ist Personal aus anderen Kraftwer-

ken Uber den Unternehmenskrisenstab abrufbar.

6.1.1.4 Externe technische Unterstitzung bei Notfall- und SchutzmalBhahmen

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

Einsatzkrafte und Equipment zur Unterstlitzung herangezogen werden.

Des Weiteren kann fur Aufgaben der Umgebungsiiberwachung die Kerntechnische

Hilfsdienst GmbH angefordert werden.

Zur Unterstlitzung stehen folgende Institutionen, Firmen zur Verfigung:
e EKK-Unternehmenskrisenstab
e Fuhrungsgruppe Katastrophenschutz
e KHG (Kerntechnischer Hilfsdienst GmbH)
¢ AREVA Krisenstab

o Offentliche Hilfsdienste (Polizei, Feuerwehr, andere Hilfsdienste)
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Zusammen mit dem bei KHG vorhandenen Gerat bestehen folgende Unterstiitzungs-
funktionen fur den KKI Notfallstab:

Infrastruktur
¢ Kommunikation zwischen KHG und Betreiber-Einsatzleitung
e Transport der Gerate und Einrichtungen

o Elektrizitdtsversorgung der eingesetzten Gerate

Strahlenschutz

e Strahlenschutziiberwachung von Einsatzpersonal
e Strahlenschutzmessungen innerhalb und auf3erhalb der Anlage

e Ausriusten von Einsatzpersonal mit Atemschutzgerat und Schutzkleidung

Dekontamination

¢ Dekontamination von Einsatzpersonal, Geraten und Raumen
¢ Abluftfilterung mit mobilen Anlagen

e Ubernahme von leicht radioaktivem Abwasser

Fernhantierungstechnik

e Inspektion und Arbeiten an Orten hoher Dosisleistung mit fernbedienten
Manipulatorfahrzeugen

e Bergen von stark radioaktivem Material

Weitere Hilfsmdglichkeiten sind in dem im Auftrag des BMU von der GRS betreuten
,Katalog Hilfsmoglichkeiten®, zu dessen Zugriff KKI 1 Gber das Internet zugelassen ist,

enthalten.

6.1.1.5 Verfahren, Ausbildung und Ubungen

Eine ausreichende fachliche Qualifikation wird durch eine gezielte Ausbildung der vor-
gesehenen Mitglieder der Notfallorganisation anhand der Festlegungen des Ausbil-
dungshandbuches sowie durch weitere praktische Notfallibungen sichergestellt. Dabei

wird auch das Personal der Einsatzeinheiten angemessen berlcksichtigt.
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KKI 1 belibt bei Leistungsbetrieb jahrlich seine Notfallschutzorganisation im Rahmen
einer Vollibung. Alle vier Jahre findet eine unangekindigte behdrdliche Notfallschutz-
ibung mit Beteiligung eines externen Gutachters statt. Bei den unangekiindigten U-
bungen werden Szenarien zugrunde gelegt, die das Verhalten der Anlage bei Notfallen
angemessen berticksichtigen. Bei diesen Ubungen werden die organisatorischen, per-
sonellen und technischen Mallnahmen und Vorkehrungen auf ihre Funktionsfahigkeit

Uberprift.

Erkenntnisse aus diesen Ubungen und daraus abgeleitete Optimierungsméglichkeiten
werden zeitnah umgesetzt und gezielt in die Notfallunterlagen und das Schulungspro-
gramm eingearbeitet. Eine kontinuierliche Verbesserung der Notfallschutzorganisation

und eine behordliche Uberwachung sind somit sichergestellt.

6.1.2 Nutzung vorhandener Ausristung

Die Notfallmallnahmen fir das KKI 1 kommen zum Einsatz falls erkannt wird, dass die
auslegungsgemalen Mallnahmen nicht mehr flr eine Stérfallbeherrschung ausrei-
chend sind. Dies ist der Fall, wenn vorgegebene Schutzzielgrenzwerte mit den Malf3-
nahmen des ereignisorientierten oder schutzzielorientierten BHB’s nicht eingehalten
werden konnen. Bei der Durchfihrung von MalRnahmen des Notfallhandbuches wird
grundsatzlich zustandsorientiert vorgegangen. Dies stellt somit eine kontinuierliche

Fortsetzung des Schutzziel-BHB’s dar.

Zu folgenden Themenkomplexen sind im Notfallhandbuch NotfallmalRnahmen, die un-

ter Nutzung der vorhandenen Ausriistung maéglich sind, beschrieben:
- Wassereinspeisung in den RDB

- Wassereinspeisung in den SHB

- Druckabbau im RDB

- Sicherstellung der SHB-Integritat

- MalRnahmen gegen Einwirkung von Auf3en
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- Sicherstellung der Stromversorgung

- Schutzzielibergreifende sonstige Ma3nahmen

- Probenahmen

6.1.2.1 Nutzung externer mobiler Gerate

Mobile Feuerléschpumpen und Schlauchverbindungen sind mehrfach an unterschiedli-
chen Lagerorten vorhanden. Alternativ zu den auf der Anlage vorhandenen Pumpen
kénnen handelslbliche Feuerldschpumpen, z. B. von externen Feuerwehren oder Ka-
tastrophenschutzeinrichtungen verwendet werden. Diese sind je nach Zugangsmog-

lichkeit zur Anlage zeitnah verflgbar.

Darlber hinaus ist auf dem KKI Anlagengelande ein mobiles Notstromaggregat mit ei-
ner Leistung von 1 MVA stationiert, das im Anforderungsfall nur auf dem Werksgelande

zum Einspeisepunkt transportiert werden muss.

Der Anschluss und die Inbetriebnahme der mobilen Notstromaggregate an den Not-
stromtransformatoren sind mit einem geringen zeitlichen und personellen Aufwand

moglich.

6.1.2.2 Regelungen fir das Management von Betriebs- und Hilfsmitteln

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

des Betrieblichen Organisationshandbuchs (BOHB) geregelt ist.

Fur diese Vorgange werden in Abhangigkeit méglicher Zerstérungen der Infrastruktur
situations- und zeitabhangig von der Notfallorganisation Mallnahmen zur Sicherstel-
lung des Notstrombetriebes ergriffen. Detaillierte Angaben kénnen daher nur bei Un-

terstellung konkreter Szenarien gemacht werden.
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Fur die ggf. erforderliche Reparatur einzelner Dieselaggregate sind Reserveteile flr
wichtige Komponenten auf der Anlage verfligbar. Sofern Reserveteile nicht am Stand-

ort verfugbar sind, kdnnen diese vom Hersteller kurzfristig beschafft werden.

Angefordertes Eigenpersonal ist aufgrund ausreichender raumlicher Nahe kurzfristig
auf der Anlage verfiigbar. Im Falle eingeschrankter Zuganglichkeit kdnnen diese Per-
sonen durch Krisenhilfskrafte (Technisches Hilfswerk (THW), Kerntechnischer Hilfszug

(KHG), Bundeswehr, etc.) unterstlitzt werden.

Kraftstoff

Eine Kraftstoffnachbestellung erfolgt bei Unterschreiten von festgelegten Mindestbe-
standen in den Vorratsbehaltern. Ist absehbar, dass ein Notstromfall langer andauern
wird, werden frihzeitig Bestellungen von Kraftstoff veranlasst. Der Kraftstoff wird fiir
KKI 1 Ublicherweise von einem Lieferanten in unmittelbarer Umgebung des Kraftwerks
geliefert. Telefonnummern der jeweiligen Ansprechpartner fir Notfalle aulerhalb der

Geschéftszeiten liegen auf der Anlage vor.

Motorkuhlwasser

Das Kihlwasser des motorinternen Kihlkreislaufs stellt kein Betriebsmittel dar, das ei-
nem Verbrauch unterliegt. Ergdnzungen von Kihlwassermengen sind fur den Dauerbe-
trieb grundsatzlich nicht erforderlich. Eine externe manuelle Nachspeisung (Deionat
oder Trinkwasser) ist aber grundsatzlich moéglich. Korrosionsschutzmittel muss bei die-

sen Kleinmengen nicht nachgefullt werden, ist aber als Lagerbestand vorhanden.

Motorol

In einem separat abgegrenzten Lagerbereich (Sperrlager) sind 10 Schmierdlfasser (je

208 Liter) fur den Betrieb der Notstromaggregate gelagert.

Daruber hinaus ist rdumlich getrennt im Lager Block 2 das fur den Betrieb und die War-
tung der Notstromdieselmotoren Block 1 und 2 erforderliche Motordl gelagert. Bei Er-
reichen des Lagermindestbestands wird vom Lagerverwaltungssystem automatisch ei-
ne Nachbeschaffung angelegt. Flr das anzuliefernde Motordl ist ein Herstellerzertifikat
erforderlich. Beim Wareneingang wird dieses Zertifikat von der Chemie geprift. Eine

Verwendung des Motordls ist erst nach der Freigabe durch die Chemie zulassig.
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Ersatzteile

Die erforderlichen Ersatzteile flir Wartung, Instandhaltung und Stérungsbeseitigung
sind im Teilelager KKI eingelagert. Bei Bedarf kénnen Uber den MTU — Ersatzteil-
schnelldienst telefonisch Ersatzteile angefordert werden. Es gibt von der Abteilung Ma-
schinentechnik eine flir die Wartung erforderlichen und nicht im KKI lagernden Teile ei-

ne MTU Jahresbestellung.

Bei Erreichen des Lagermindestbestands wird vom Lagerverwaltungssystem automa-

tisch eine Nachbeschaffung angelegt.

Instandhaltungs- und Montagepersonal

Im KKIl ist in den Fachabteilungen entsprechend ausgebildetes Personal verfligbar, das
Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten bis zur Wartungsstufe W5 erledigen kann. Bei
Firma MTU gibt es Montagepersonal mit KKI Ortskenntnissen, die per Telefon (Jahres-

auftrag) abrufbar sind.

Fur die Anlieferung von Ersatzteilen, Hilfs- und Betriebsstoffen sowie fir die Anreise
von Personal (Eigen- und Fremdpersonal) muss die Zufahrt zum Kraftwerksstandort
gegeben sein. Die Anlieferung von Frachtgut kann alternativ mittels eines Hubschrau-
bers erfolgen. Personal kann Uber den Luftweg oder mittels eines Bootes das Anla-

gengelande erreichen. Ein Hubschrauberlandeplatz ist vorhanden.

6.1.2.3 Management des Strahlenschutzes

In der Notfallorganisation werden Verfahren und Hilfsmittel fir eine systematische La-
geanalyse und -darstellung sowie zur Malnahmenerarbeitung, -umsetzung und
-verfolgung eingesetzt. Dazu gehoren:
e Checklisten zur Aufnahme und zur Analyse des aktuellen Anlagenzustands,
e Verfahren/Hilfsmittel zur Analyse und Darstellung des prognostizierten An-
lagenzustands und der daraus folgenden wahrscheinlichen Quellterme,
e Verfahren/Hilfsmittel zur systematischen Ermittlung bestehender Hand-
lungsoptionen, Abwagung der sich jeweils ergebenden Risiken und daraus

resultierender Malnahmenentscheidungen sowie der Maflinahmenverfol-

gung,
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e Checklisten zur Aufnahme und Analyse radiologischer Daten, die innerhalb
und aulierhalb der Anlage erhoben werden,
e Verfahren/Hilfsmittel zur Ermittlung und Beurteilung der radiologischen

Auswirkungen des Ereignisablaufs.

Fur die Ermittlung der Strahlenexposition ist die Strahlenschutzleitung zustandig. Der

Notfallstab entscheidet, ob die Ausweichstelle zu besetzen ist.

Bei einer Aktivitatsfreisetzung wird diese entweder Uber die Kamininstrumentierung
oder bei bodennaher Freisetzung durch die ODL-Messsonden auf dem Kraftwerksge-

lande festgestellt.

Umgebungsmessungen werden durch kraftwerkseigene Messtrupps durchgefihrt.
Hierfur steht im KKI 1 ein Messwagen mit den notwendigen Mess- und Analyseeinrich-

tungen zur Verfligung.

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

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

die Einsatzleitung Strahlenschutz/Umgebungsiiberwachung im KKI 1 erfolgt.

Die Messstrategie flr die Umgebungstiberwachung ist mit den tbrigen Institutionen der

Umgebungsiberwachung abgestimmt.

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

Brandes.

6.1.2.4 Interne und externe Kommunikations- und Informationsmittel

Zur reibungslosen Planung, Abstimmung und Durchfiihrung von Ma3nahmen im Notfall
ist die enge Zusammenarbeit zwischen dem KKI 1 und den externen Stellen eine we-

sentliche Voraussetzung. Als externe Stellen werden u. a. verstanden:
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e Behorden, die mit Katastrophenschutz bzw. atomrechtlicher Aufsicht befasst
sind sowie ihnen nahestehende Dienststellen und Organisationen

¢ Genehmigungsinhaber und die vom KKI 1 eingeschalteten Firmen und Or-
ganisationen

e Offentlichkeit und Informationsmedien.

Die Kooperations- und Kommunikationsbeziehungen sind im Notfallhandbuch be-

schrieben.

Eine Lageubermittlung (Lageberichte) erfolgt per Fax und tiber Email elektronisch. Au-
Rerdem stehen vier spezielle Telefonverbindungen zum dauerhaften Austausch mit
FUGK, Aufsichtsbehérde, dem Unternehmenskrisenstab und dem AREVA-Krisenstab
zur Verfugung. Zusatzlich kdnnen Prozessanlagenbilder an AREVA (Herstellerkrisen-
stab) sowie an den Unternehmenskrisenstab in der EKK Zentrale online Ubermittelt

werden.

Die Pflicht zur Information der Offentlichkeit hat die zustandige Katastrophenschutzbe-

horde.

Fur die Erstmeldung wird ein vorbereitetes Formblatt verwendet.

6.1.3 Ermittlung von Faktoren, welche das Notfallmanagement behindern

kénnen

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

Es sind verschiedene Gerate am Standort vorhanden, die nach EVA fur eine Rdumung
der Verkehrswege genutzt werden kdénnen. Hierzu gehdren:

¢ mehrere Gabelstapler mit verschiedenen Antrieben

e Transportwagen

e Schwerlastanhanger

e Mobilkran
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o Zweiwege-Unimog

e Kehrmaschine

e Schrott-Schere

e Schneepflug

e Unimog mit Kran

e Schlepper mit Frontlader

e zwei Feuerwehrgeratewagen mit je einer 7 kVA Travel-Power-Anlage

Der Vorhalt von schwerem Gerat auf dem Anlagengelande ist bei einem Flugzeugab-
sturz auf die Anlage wegen der Beschadigungsgefahr nicht sinnvoll. In solchen Fallen
greifen spezielle Katastrophenschutzmaflnahmen, die Uber die Katastrophenschutzbe-
horden bei Vorliegen von Voralarm oder Katastrophenalarm angefordert werden kon-
nen. Die Katastrophenschutzbehérde hat in diesen Fallen Zugriff auf samtliche Krisen-
abwehrorganisationen incl. THW oder Einheiten der Bundeswehr, die schweres Raum-
gerat verflgbar hat (z. B. Pionierbriickenlege- und -rdumpanzer oder sonstige Pionier-

feldarbeitsgerate).

Technische Hilfeleistungen im kleineren Umfang sind mit den Geratschaften der Werk-

feuerwehr des KKI madglich.

Uber die Kerntechnische Hilfsdienst GmbH (KHG) wird die Unterstiitzung mit notfall-
spezifischem Equipment (technische Ausristungsgegenstande wie z. B. mobile
Einsatzzentrale einschlieBlich diverser Kommunikationseinrichtungen, diverse Trans-
port-LKW und Logistikauflieger, mobile Stromerzeuger, diverse kabel- bzw. funkge-
steuerte Inspektions- und Manipulatorfahrzeuge einschliellich funkgesteuertem Hyd-
raulikbagger, Plasmaschneidemodule, Beleuchtungsmodule, diverse Strahlenmess-
fahrzeuge mit diverser Strahlenmesstechnik, diverse Dekontaminationseinrichtungen,

diverse Grolzelte) sichergestellt.

Betriebshandbuch und Notfallhandbuch beinhalten die erforderlichen Regelungen und

Informationen fur die Zusammenarbeit mit externen Organisationen.
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6.1.3.2 Verlust von Kommunikationseinrichtungen oder -systemen

Sollten die externen Kommunikationseinrichtungen unverfligbar sein, besteht eine fes-
te Drahtverbindung und zusatzlich eine Satellitenverbindung zur Polizei. Dartber hin-
aus besteht eine flr acht Stunden schwarzfallfeste Telefonverbindung zur Netzleitstel-
le. Fur die Kommunikation mit der Werkfeuerwehr steht BOS-Funk zur Verfugung (Si-

cherungszentrale und Notfallschutzrgume).

Zusatzlich verfugt KKI Gber sechs Satellitentelefone (zwei fiir jeden Block, eines in der
Ausweichstelle Altheim, ein Gerat fur die Verbindungsperson zur Katastrophenschutz-
behdrde), die temporar unabhangig von der externen Stromversorgung funktionieren.
Diese werden standardmafig standig geladen bzw. befinden sich in der Ladeerhaltung.
Aulerdem sind geladene Ersatzakkus fur die Satellitentelefone vorhanden. Somit ist
eine mehrstiindige Kommunikation auch unter extremen Situationen auch mit der Ka-

tastrophenschutzbehérde gewahrleistet.

Zudem gibt es eine interne Anweisung, in der festgelegt ist, dass die Bereitschaftsha-
benden bei jeglichen Ausfallen von Kommunikationsnetzen sofort eine Kontaktaufnah-
me zum Kraftwerk durchzuflihren haben. Misslingt diese, haben sich die Bereitschafts-

habenden unverziglich auf die Anlage zu begeben.

6.1.3.3 Erschwerende radiologische Randbedingungen

Eine Beeinflussung durch erhéhte Dosisleistung dieser Einsatzraume kann unterstellt
werden, wenn die Einsatzraume aufgrund der Ausbreitungsrichtung unterhalb einer Ab-

luftfahne liegen.

Bei einer Anlagenstérung mit verbundener Freisetzung von radioaktiven Stoffen ist die
Dosisleistung in den Einsatzraumen der Notfallorganisation u. a. mittels mobiler Strah-
lenmessgerate vom Strahlenschutz zu ermitteln und von der Strahlenschutzleitung
Strahlenschutzbeauftragten zu bewerten. Im Notfallhandbuch sind gestaffelte Schutz-
malinahmen fir das Personal auf der Anlage bei gro3en Aktivitatsfreisetzungen festge-
legt. In der SchutzmafRnahme Stufe 4 des Notfallhandbuches entscheidet der Notfall-
stab, ob die Notfallstabsrdume des Nachbarblockes oder die Aul3enstelle Altheim zu

besetzen ist.
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Die Radume des KKI 1-Notfallstabs sind wie die Warte Uber die Notfallmanahme ,Zu-
luftfilterung Warte / Notfallstabsraume® geschiitzt. Die Aufgabe der notstromversorgten
Zuluftfilterung fir die Hauptwarte und die Notfallrdume ist die Sicherstellung eines un-
eingeschrankten Aufenthaltes in diesen Bereichen flir den Fall, dass der Eintrag von

luftgeflhrter Aktivitat in das WBS-Gebaude zu besorgen ist.

Die Ersatz-Notfallstabsraume des KKI 1 befinden sich innerhalb des Schaltanlagenge-
baudes Block 2. Dort wird eine sehr hohe Abschirmwirkung durch die umgebenden
massiven Betonstrukturen erreicht. Fir die Aufenthaltsbereiche werden vom Strahlen-
schutz die tatsachlichen Aktivitatskonzentrationswerte in der Atemluft mittels mobiler
Probenahme fortlaufend ermittelt und vom Strahlenschutzbeauftragten bewertet.
Grundlage der Bewertung ist die Strahlenschutzverordnung, insbesondere die §§ 55

und 59 in Verbindung mit dem Minimierungsgebot des § 6.

6.1.3.4 Auswirkungen auf den Zugang und die Nutzbarkeit der Hauptwarte

und Notsteuerstelle sowie Gegenmaflinahmen

Wenn infolge einer Anlagenstérung grofiere Aktivitdtsabgaben erfolgen oder notwendig
werden, wird bei verfligbarer Notstromversorgung der Betrieb der Notffallfilteranlage
eingesetzt, um einen langerfristigen Aufenthalt des Betriebspersonals in der Warte und
den Notfallstabsrdumen gewahrleisten zu kénnen. Ziel ist es, den Eintrag von luftge-
fuhrter Aktivitat in das Schaltanlagengebaude zu vermeiden. Hierzu wird entsprechend
Notfallhandbuch die im Schaltanlagengebdude angesaugte Luft Uber Schwebstoff-
Filter (Aerosolaktivitat) und Aktivkohlefilter (Jodaktivitat) ausreichend gefiltert und an-
schlieBend der Warte und den Notfallstabsrdumen zugefuhrt. Zur Vermeidung von
Einwartsleckagen wird ein leichter Uberdruck im Geb&ude gefahren. Die Notsteuerstel-

le befindet sich im Keller des Schaltanlagengebaudes.

Im speziellen Fall eines Station Blackout wird durch den Ausfall der Zu- und Abluftven-
tilatoren die Eintrittsluftmenge in die Gebdude vermindert und somit mitgefuhrte Aktivi-
tat auf ein Minimum reduziert. Darliber hinaus werden in den Notfallschranken im War-
tenbereich, im Sammelraum und in der Teilsteuerstelle neben den allgemeinen Hilfs-

mitteln und Schutzausristungen auch einsatzbereite Atemschutzgerate vorgehalten.
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Unter erschwerten radiologischen Bedingungen kann die Hauptwarte auf normalem
Wege mit Atemschutzgeraten begangen werden. Die Notsteuerstelle kann ebenfalls
mit Atemschutzgeraten Uber das Schaltanlagengebaude sowie den aulerhalb des Ge-

baudes befindlichen, verbunkerten Zugang betreten werden.

Auf der Anlage werden zudem geeignete Gerate vorgehalten, um den Zugang zu Ge-
bauden etc. wieder zu ermdglichen. Einzelheiten hierzu sind im Abschnitt 6.1.3.1 dar-

gestellt.

6.1.3.5 Auswirkungen auf die von der Notfallorganisation genutzten Raume

und/oder Einrichtungen

Wenn infolge einer Anlagenstérung grofiere Aktivitdtsabgaben erfolgen oder notwendig
werden, wird bei verfligbarer Notstromversorgung der Betrieb der Notfallfilteranlage
eingesetzt, um einen langerfristigen Aufenthalt des Betriebspersonals in der Warte und
den Notfallstabsraumen gewahrleisten zu kénnen. Ziel ist es, den Eintrag von luftge-
fUhrter Aktivitat in das Schaltanlagengebdude zu vermeiden. Hierzu wird entsprechend
Notfallhandbuch die im Schaltanlagengebaude angesaugte Luft ber Schwebstoff-
Filter (Aerosolaktivitat) und Aktivkohlefilter (Jodaktivitdt) ausreichend gefiltert und an-
schlieRend der Warte und den Notfallstabsrdumen zugefuhrt. Zur Vermeidung von

Einwartsleckagen wird ein leichter Uberdruck im Gebaude gefahren.

Ist ein gefahrloser Zugang zum Gesamtstandort KKI nicht mehr moglich oder eine
komplette R&dumung erforderlich, sammelt sich der Notfallstab im Notfallstabsraum des
Wasserkraftwerkes Altheim. Die Ausweichstelle Altheim befindet sich ca. 10 km auler-
halb des Anlagengeldndes und nicht in der Hauptwindrichtung. Einrichtungen des
Wasserkraftwerks Altheim werden vom zugehdrigen Wasserkraftwerk versorgt. Dort
befinden sich die wesentlichen Unterlagen von KKI 1 und weitere Hilfsmittel (Schutz-
kleidung, Strahlenmessgerate, Jodtabletten). Anlagenmessdaten liegen dort nicht vor.
Die Ausweichstelle besitzt eine eigene TK-Anlage mit Fax und Anbindung an das ex-
terne Telefonnetz sowie ein Satellitentelefon zur Kommunikation beim Ausfall des Tele-
fonnetzes. Die Ausweichstelle im Wasserkraftwerk Altheim ist auf Grund der Entfer-

nung als hinreichend benutzbar anzusehen.
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6.1.3.6 Durchfuhrbarkeit und Wirksamkeit flr NotfallmalRnahmen unter den

Randbedingungen Erdbeben oder Hochwasser

Fur die Beherrschung des Bemessungserdbebens und des Bemessungshochwassers
sind keine NotfallmalRnahmen erforderlich, da diese bereits in der Auslegung bertick-

sichtigt sind.

Die NotfallmaRnahmen sind dennoch im Wesentlichen auch beim Bemessungserdbe-

ben und Bemessungshochwasser verfugbar.

Generell ist die Anlage durch die Auslegungskonzepte wie Redundanz, Diversitat,
raumliche Trennung, Gebaude- und Anlagenteilauslegung etc. gegen den Ausfall von

einzelnen Vorsorgemalinahmen ausgelegt.

Bei einem auslegungsiUberschreitenden Erdbeben wird die Anlage abhangig von der
Schadenslage ereignisorientiert von der Warte aus abgefahren. Alternativ ist das Uber-
fuhren der Anlage in den sicheren Zustand sowie das Abfahren der Anlage auch von
der Teilsteuerstelle aus mdglich. Dabei wird die Einhaltung der Schutzziele zyklisch
wiederkehrend geprift. Bei Abweichungen/Verletzungen von Schutzzielen werden zu-
standsorientierte MalRnahmen entsprechend Betriebshandbuch durchgefihrt. Sollten
die MalBnahmen der schutzzielorientierten Stérfallbehandlung nicht erfolgreich oder
durch Mehrfachversagen von Sicherheitseinrichtungen nicht durchfiihrbar sein, werden
auf Weisung des Notfallstabes entsprechend der jeweiligen Anlagensituation geeignete

NotfallmaRnahmen eingeleitet.

Die NotfallmaRnahmen werden in der Regel nur durch das anwesende Schichtpersonal
durchgefiihrt.

Fir einzelne NotfallmalRnahmen, deren Einsatz erst nach mehreren Stunden erforder-
lich ist, wird zusatzliches Hilfspersonal bendétigt. Die zur Durchfiihrung der Notfallmalf3-
nahmen vorgesehene Infrastruktur wird grundsatzlich in Gebauden vorgehalten, die

gegen das Bemessungserdbeben ausgelegt sind.

MaRnahmen zur Beherrschung des Ausfalls von VorsorgemaRRnahmen aufgrund eines

auslegungsuberschreitenden Erdbebens
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Der Storfall Erdbeben wird ereignisbezogen gemal Betriebshandbuch behandelt.
Kommen zusatzliche Stérungen oder abweichende Ablaufe hinzu, die eine ausle-
gungsgemafe Beherrschung des Storfalles nicht ermdglichen, so greift das Betriebs-
personal gemafl Storfallleitschema auf MalRnahmen des zustandsorientierten BHB
bzw. des Notfallhandbuches zurlick. Hierdurch wird es ermdglicht, mit angemessenen
Mitteln auf auslegungsuberschreitende Storfallablaufe zu reagieren. Das Handlungs-
konzept orientiert sich an der Einhaltung von Schutzzielen, unabhangig vom Eintritt be-
stimmter Ereignisse. Somit kbnnen die in der Anlage vorhanden Systeme flexibel zur
Beherrschung auslegungstberschreitender Ereignisse und Ereigniskombinationen ein-
gesetzt und somit auch weitere Sicherheitsreserven ausgeschopft werden. Hierbei sind
fundierte Kenntnisse zu einsetzbaren Mitteln, Fahrweisen und Ubergeordneter Zusam-

menhange von grol3er Bedeutung.

Fir den Standort sind die Notfallma3nahmen beider Bldcke zu betrachten. Diese kon-
nen ggf. durch den Notfallstab koordiniert, blockibergreifend flexibel eingesetzt wer-

den.

Lagebezogen sind die weiteren vorhandenen, nicht gegen Bemessungserdbeben aus-
gelegten Notfalleinrichtungen und -maflinahmen auf Verflgbarkeit zu prufen, einzuset-

zen und ggf. durch Provisorien zu erganzen.

Die NotfallmaRnahmen sind so ausgelegt, dass die Einhaltung der Schutzziele auch
ohne kurzfristige Unterstutzung von aulRen gewahrleistet werden kann. Unter Beach-
tung des Zerstorungsgrades der Anlage und der Verfugbarkeit von Systemen, Kompo-
nenten und duBeren Randbedingungen, kann hier nur situationsbedingt vorgegangen
werden. Konkrete Zeitabschatzungen flr erforderliche externe Hilfe erscheinen hier nur
unter dem Aspekt Kraftstoff flr die Notstromversorgung sinnvoll. Die Kraftstoffbevorra-
tung ist fur mindestens 72h Dieselbetrieb sichergestellt und kann bei optimierter Fahr-
weise verlangert werden. Zusatzlich sind pro Notstromdiesel 16 Kanister (a 20l) Motor-

ol vor Ort gelagert.

MaRnahmen zur Beherrschung des Ausfalls von hochwasserspezifischen Vorsorge-

maflnahmen
Aufgrund des vorhandenen Freibords, ist ein permanenter Hochwasserschutz vorhan-

den. Es sind dadurch keine zusatzlichen hochwasserspezifischen Vorsorgemalinah-
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men erforderlich. Es ist ein Freibord von > 1,00 m ausgewiesen. Dies ist mehr als aus-
reichend, um auf temporare HochwasserschutzmalRnahmen zu verzichten (s.a. Kap. 3

Hochwasser).

Bei Bemessungshochwasser erfolgt keine Uberflutung des Anlagengeléandes. Zum
Schutz gegen Hochwasser wurde das Gelande im Kraftwerksbereich auf Kote 375,40
m U. NN aufgefillt. Die Eingange zu den sicherheitstechnisch wichtigen Gebauden be-
finden sich auf Kote 375,50 m . NN. Aufgrund der gesicherten Insellage des gesam-

ten Standortes sind alle NotfallmalRnahmen bei Bemessungshochwasser durchflinrbar.

Im Notfall werden ErstmalRnahmen durch das auf der Anlage befindliche Personal
durchgefiihrt. Alle dazu erforderlichen Hilfsmittel befinden sich am Standort vorratig
und sind zuganglich. Im Rahmen des Notfalls werden Mitarbeiter der Notfallorganisati-
on auf die Anlage gerufen. Dies muss abhangig von der nutzbaren bzw. vorhandenen

Infrastruktur geschehen.

Bei Bemessungshochwasser ist zwar die Kraftwerksplanie zuganglich, nicht aber gro-
Re Teile des umliegenden lIsartales. In diesem Fall ist die Versorgung der Anlage mit
notwendigen Betriebsmitteln unter Inanspruchnahme technischer Hilfsmittel z. B. aus
der Luft moglich. Auch die Abldsung des Personals kann auf diesem Wege bewerkstel-
ligt werden. Durch das allmahliche Anlaufen der Hochwasserwelle ist fur diese Mal3-

nahme ein zeitlicher Vorlauf vorhanden.

6.1.3.7 Unverfligbarkeit der Stromversorgung

Folgende anlageninterne MalRnahmen sind auch ohne Spannungsversorgung durch-
fuhrbar:

Die Bespeisung mit dem dampfbetriebenen Einspeisesystem unter Ausnutzung der
vorhandenen Batteriekapazitaten erfolgt nach Vorgaben des zustandsorientierten Be-

triebshandbuches. Weitere MaRnahmen erfolgen gemaf Notfallhandbuch:
- Wassereinspeisung in den RDB

- Wassereinspeisung in den SHB
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- Druckentlastung SHB

- Sicherstellung der SHB Integritat

6.1.3.8 Potenzial fur den Ausfall von Instrumentierungen

Die Instrumentierungen fiir diese Randbedingungen sind unter dem Oberbegriff ,Stor-
fallinstrumentierung® zusammengefasst. Anforderungen an Einrichtungen der Stoérfall-
instrumentierung sind in der KTA 3502 ,Storfallinstrumentierung” festgelegt. Die kraft-
werksspezifischen Festlegungen sind in der Genehmigungsunterlage ,Storfallklassifi-
zierungsmatrix von Komponenten und Messungen der Maschinen-, E- und Leittechnik

im Reaktorgebaude* aufgefuhrt.

In der KTA 3502 ist u. a. explizit festgelegt, welche Messdaten (auch radiologische
Messdaten) auf der Warte und der Notsteuerstelle darzustellen sind. Die Anforderun-
gen der KTA 3502 sind in KKI 1 umgesetzt. Dartber hinaus sind die Anforderungen an
die radiologische Instrumentierung zur Ermittlung der Ausbreitung radioaktiver Stoffe in
der Atmosphare in der KTA 1508 ,Instrumentierung zur Ermittlung der Ausbreitung ra-
dioaktiver Stoffe in der Atmosphare* festgeschrieben und im KKI 1 umgesetzt. Ebenso
sind die Anforderungen aus der KTA 1503 ,Uberwachung der Ableitung gasférmiger
und aerosolgebundener radioaktiver Stoffe* insbesondere im Teil 2: ,Uberwachung der
Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Kaminfortluft bei Storfallen“ festgeschrieben und

im KKI 1 umgesetzt.

Da die hier herangezogenen sicherheitstechnischen Regeln des Kerntechnischen Aus-
schusses vornehmlich unter dem Aspekt der auslegungstiberschreitenden Anforderun-
gen an die Instrumentierung verfasst wurden und diese im atomrechtlichen Aufsichts-
verfahren verfolgt werden, ist sichergestellt, dass die in der Fragestellung angespro-
chenen Instrumentierungen auch unter Stérfallbedingungen als anzunehmende Rand-
bedingung den Anlagenstatus klar identifizieren lassen und damit auch fir Notfallmaf3-

nahmen die erforderlichen Informationen liefern.

Alle hier angesprochenen Messungen sind batteriegepuffert und stehen somit auch
nach Ausfall der Notstromversorgung fiir den projektierten Zeitraum uneingeschrankt

zur Verfligung.

EU Stresstest Kernkraftwerk Isar 1



Index:

e-on ‘ Kernkraft EU Stresstest - Kernkraftwerk Isar 1 Seite: 147 von 165

1

Hinsichtlich der Verfligbarkeit von relevanten Messdaten nach zwischenzeitlichem Ver-
lust von Spannungen oder Hilfsmedien, ist in der KTA 1503 ,Uberwachung der Ablei-
tung gasférmiger und aerosolgebundener radioaktiver Stoffe* klar geregelt, dass nach
einer Stromunterbrechung alle Strahlungs- und Aktivitatsiiberwachungssysteme ein-
schliellich der peripheren Gerate selbsttatig wieder anlaufen missen. Bei den Ubrigen
Geraten der Storfallinstrumentierung ist der selbsttatige Anlauf nach einer Stromunter-

brechung aufgrund der im KKI 1 eingesetzten Geratetechnik sichergestellt.

Radiologische Messdaten kénnen ebenfalls mit Hilfe von vorhandenen mobilen Strah-
lenschutzgeraten (z. B. Dosisleistungsmessgerate, Probensammler mit nachfolgender
radiologischer Auswertung) erhalten werden. Aus Verhaltnissen von z. B. Dosisleis-
tungsmessungen bzw. von Nuklid-/Isotopenverhaltnissen konnen Rulckschlisse auf

den Anlagenstatus gezogen werden.

Erganzend wurden im KKI 1 zusatzlich Systeme zum Einsatz bei auslegungstiber-
schreitenden Ereignissen im Rahmen des atomrechtlichen Aufsichtsverfahrens instal-
liert und funktionell umgesetzt. Hierbei handelt es sich im Speziellen um die Systeme,
die jeweils dadurch gekennzeichnet sind, dass sie fir die entsprechenden Randbedin-

gungen bei auslegungsuberschreitenden Ereignissen dimensioniert sind:

Die Anzeige der Hochdosisleistungsmessstelle im SHB erfolgt auf der Warte und in der
Teilsteuerstelle. Aufgrund der Auslegung erfolgt ein selbstandiger Wiederanlauf nach

Wiederherstellung der Spannungsversorgung.

Uber das storfallfeste Unfallprobenahmesystem zur Probeentnahme und Messung der
Edelgase, Aerosole und des Jods aus dem Sicherheitsbehalter (SHB), sind Ruck-
schlusse auf den Zustand des Kerns auch bei komplettem Ausfall der Instrumentierung
moglich. Es dient zur Entscheidungsfindung bezuglich der Einleitung der gefilterten

Druckentlastung.

Da der Zeitraum bis zur Entscheidungsfindung bezlglich des Anlagenzustandes bei
auslegungsuberschreitenden Ereignissen (z. B. SHB-Zustand nach RDB-Versagen) im
Bereich von Tagen liegt (Vergleich deterministische Unfallablaufrechnungen im Rah-
men der PSA der Stufe 2), ist es moglich zusatzlich chemische Untersuchungen (z. B.

mit Gaschromatographen) beispielsweise extern durchzuflhren.
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Weitergehende Malinahmen kénnen im Rahmen der noch zu erstellenden SAMGs be-

trachtet und festgehalten werden.

Mit Hilfe des storfallfesten Unfallprobenahmesystems kann in der Druckkammer des
Sicherheitsbehalters und in der Kondensationskammer eine Bestimmung des Wasser-
stoffgehaltes vorgenommen werden. Dies liefert wichtige Informationen zum Zustand

des Kerns.

Die im KKI 1 nachgeristeten Temperaturmesslanzen im Kern erlauben auch eine Be-
urteilung des Kernzustandes nach einem Ausfall der Kernkihlung und einer fortge-

schrittenen Aufheizung der Brennelemente.

6.1.3.9 Potenzielle Auswirkungen durch Nachbarblock

Am Standort Isar befinden sich zwei Kernkraftwerksbldcke, die SWR-Anlage Isar 1 und

die DWR-Anlage Isar 2. Die beiden Blocke liegen ca. 300 m auseinander.

Als ein moglicher Einfluss kann eine mdgliche Strahlenexposition des Personals einer-
seits durch den Durchzug der radioaktiven Wolke (Jod, Aerosole, Edelgas) in der Frei-
setzungsphase bzw. andererseits durch Direktstrahlung (erhdhte Dosisleistung) aus
den radioaktiven Kontaminationen auf den Kraftwerksgebauden und Freiflachen unter-
stellt werden. Fir beide Annahmen sind mit dem Katastrophenschutz vergleichbare
Schutzvorkehrungen flir das auf dem Kraftwerksgelande befindliche Personal zu tref-
fen. Es qilt die Strahlenexposition weitestgehend zu minimieren bzw. zu begrenzen.
Falls erforderlich werden auf Anordnung des Strahlenschutzes Jodtabletten ausgege-
ben. Das nicht unmittelbar benétigte Personal ist schnellstméglich vom Kraftwerksge-
lande zu evakuieren. Das verbleibende Personal hat Schutz in den Gebauden zu su-

chen.

Das KKI - Konzept zur Strahlenexposition des Personals ,Schutzmalinahmen fir das
Personal auf der Anlage bei gro3en Aktivitatsfreisetzungen® kommt zur Anwendung.
Zur Vermeidung einer Kontaminationsverschleppung der inneren Kraftwerksbereiche
sind Vorkehrungen eines kontaminationsfreien Zugangs zu treffen. Es ist ebenfalls mit

erhohten Anzeigen von Aktivitatsmessstellen zu rechnen.
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Das nicht havarierte Kernkraftwerk wird ebenfalls das Umgebungs- Storfallmesspro-
gramm einleiten. Es wird soweit mdglich dem benachbarten havarierten Kernkraftwerk

personelle und technische Unterstiitzung gewahren.

6.1.4 Schlussfolgerungen fir die Angemessenheit der Organisation fir das

Notfallmanagement

Der Bedarf fur einzelne Notfallmallnahmen im Anforderungsfall sowie deren Durch-
fuhrbarkeit und Wirksamkeit hangen im starken MalRe von den aufleren Randbedin-

gungen des jeweiligen Unfallablaufes ab.

Die Voraussetzungen fir die Durchflihrung der NotfallmalRnahmen (z. B. systemtechni-
sche Voraussetzungen/Personal/Zeitbedarf/Karenzzeiten) sind in den entsprechenden

Kapiteln des Notfallhandbuches fiir das KKI 1 detailliert beschrieben.

Die im NHB beschriebenen anlagentechnischen NotfallmalRnahmen sind in Zielsetzung

und Aufbau schutzzielorientiert.

Die Notfalleinrichtungen sind so ausgelegt (siehe auch Empfehlung der RSK: 218. Sit-
zung am 17.12.1986; 222. Sitzung am 24.06.1987), dass ausreichend Karenzzeit vor-
handen ist, um MaRnahmen zur Wiederherstellung vitaler Funktionen auch ohne kurz-
fristige Unterstlitzung von auflen umzusetzen oder es sind alternative Reserven vor-

handen, so dass rechtzeitig externe Unterstltzung sichergestellt werden kann.

Im Notfallhandbuch des KKI 1 sind die einzuleitenden MalRnahmen so beschrieben,
dass bei auslegungsiiberschreitenden Ereignissen situationsgerecht ein flexibles Han-

deln des gesamten Einsatzpersonals ermdglicht wird.

Auf dieser Grundlage sind entsprechende Anweisungen erarbeitet worden, mit dem
Ziel, dass diese Malinahmen zur Einddammung bzw. zur Verhinderung mdéglicher Fol-
gen aus sehr unwahrscheinlichen Unféllen beitragen. Dadurch wird das Restrisiko ei-
ner Kernschmelze mit einhergehender, nicht ausreichender Aktivitatsriickhaltung weiter
vermindert (siehe auch Empfehlung der RSK: 218. Sitzung am 17.12.1986; 222. Sit-
zung am 24.06.1987).
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Folglich unterscheiden sich die anlagentechnischen Notfallmanahmen (NHB, Sicher-
heitsebene 4) von den Malinahmen, die zur Storfallbeherrschung (BHB, Sicherheits-
ebene 3) zwingend erforderlich sind, in der Verbindlichkeit der Anwendung sowie in
den Auslegungsrandbedingungen (siehe RSK/S-2444/4 vom 17.05.1989).

Fir den Notfallschutz in Kernkraftwerken sind neben den BMI/BMU-Empfehlungen zur
Planung von NotfallmaRnahmen durch Betreiber die Empfehlungen der Reaktorsicher-
heitskommission von Bedeutung. Die BMI/BMU-Empfehlungen wurden bereits bei der
Erstellung des Notfallschutzkonzeptes flir das KKI 1 zugrunde gelegt und vollstandig
umgesetzt (BAnz Nr. 58 vom 05.03.1993 - Empfehlung der RSK ,Positionspapier der
RSK zum anlageninternen Notfallschutz® Ergebnis der 273. RSK-Sitzung am
06.12.1992).

6.1.5 MalRnahmen zur Verbesserung der Wirksamkeit des Notfallmanage-

ments

Wie vorstehend ausgefiihrt, handelt es sich bei NotfallmalRhahmen um ein schutzziel-
orientiertes Vorgehen, d. h. diese MalRnahmen sind explizit keinem Ereignis zuzuord-
nen. Demnach haben MaRRnahmen, die in Abhangigkeit von der eingetretenen Lage

eingeleitet werden, ein weites Spektrum von Ereignisabldufen abzudecken.

Aus diesen Grinden hat die EKK im September 2010 fir alle deutschen EKK-
betriebsgeflihrten Anlagen mit AREVA ein SAMG-Konzept (Severe Accident Manage-
ment Guidelines) erstellt und die Erstellung von spezifischen SAMGs, die in einem
~Handbuch fir mitigative NotfallmaRnahmen" (HMN) beschrieben werden sollen, fir je-

de Anlage beauftragt.

6.2 Verfugbare praventive Notfall-Mal3hahmen in den verschiedenen Pha-

sen eines Szenarios , Verlust der Kernktihlfunktion

6.2.1 Praventive Malinahmen vor Eintritt eines Brennelementschadens im

Reaktordruckbehélter
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Folgende anlagentechnische Notfallmalnahmen im Bereich der Sicherheitsebene 4,
die der Verhinderung von Kernschaden bei auslegungsuiberschreitenden Ereignissen
dienen, sind im behdrdlich genehmigten Notfallhandbuch beschrieben und grundsatz-

lich personal- und hardwaretechnisch umsetzbar:

o Wassereinspeisung in den RDB
e Wassereinspeisung in den SHB
e Druckabbau im RDB

e Sicherstellung der SHB-Integritat

Inbetriebnahme eines zusatzlichen Systems zur RDB-Bespeisung als Not-
fallmaf3nahme
Die Bespeisung des RDB ist in KKI 1 ebenfalls durch von der Anlage unabhangige

Pumpen bzw. Systeme mdglich. Dafir gelten die folgenden Randbedingungen.

Als Voraussetzung fur eine erfolgreiche und dauerhafte RDB-Bespeisung mittels Not-
fallmanahmen mit mobilen Pumpen ist eine Druckentlastung des RDB auf niedrige
Dricke erforderlich. Diese Druckentlastung des RDB ist bei KKI 1 aufgrund des hohen
Redundanzgrades und der Diversitat der Druckentlastungseinrichtungen mit extremer

Zuverlassigkeit sichergestellt.

Prioritaten fur die Durchflihrung dieser Strategien werden dabei vorgegeben, ebenfalls
werden Bedingungen fir die Einleitung der einzelnen Aktionen sowie Kriterien fur de-
ren Unterbrechung, Beendigung oder den Wechsel zu einer anderen Aktion spezifi-

ziert.

Die oben angefiihrten Notfallmalnahmen wurden jeweils so ausgelegt, dass sie unter
den zu Grunde gelegten Randbedingungen durchfihrbar sind. Entsprechendes gilt fir
die Verfugbarkeit der erforderlichen Instrumentierung, die Zuganglichkeit von Raumbe-
reichen und ReparaturmalRnahmen. Entsprechende Aussagen werden im Rahmen der
Ausflhrungen zu den einzelnen MafRnahmen und Anlagenteilen gegeben. (Erlauterun-

gen zu moglichen Wasserstoffansammlungen werden in Abschn. 6.3.2 gegeben.)

Bendtigte Ersatzteile der Not-, Nach- und Beckenkihlsysteme sind auf der Anlage vor-

handen.
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Weitere Aktionen, die Uber das im Notfallhandbuch bereits Vorhandene hinausgehen,
werden durch den Notfallstab bei Bedarf als MalRnahmenvorschlag erarbeitet und nach
der Entscheidung durch den Einsatzleiter an die Einsatzeinheiten zur Umsetzung an-

gewiesen.

6.2.2 Mitigative MaRnahmen nach Eintritt eines Brennelementschadens im

Reaktordruckbehaélter

Im Prinzip kdnnen die praventiven Mallnahmen auch nach beginnendem Kernschaden
fortgesetzt bzw. eingeleitet werden, um den Kernzerstérungsprozess zu beenden oder
abzumildern (vgl. TMI-Szenario, bei dem die verspatete Kiihlung des teilzerstorten
Kerns erfolgreich war). Aufgrund der damit verbundenen langeren Karenzzeiten fiir die
MaRnahmen besteht eine zusatzliche Erfolgswahrscheinlichkeit flr eine Rickhaltung
im RDB. Dies wurde in der PSA der Stufe 2 erkannt und berlicksichtigt und wird in den
zusatzlich zum NHB in Erstellung befindlichen SAMG weitergehend betrachtet.

Der Erhalt der Integritat des Reaktordruckbehalters, als wesentlicher Bestandteil der
Ruickhaltung der Aktivitat im Kern, ist das oberste Ziel der mitigativen NotfallmaRnah-
men zur Bespeisung des RDB. Eine Wasserstoffentwicklung durch eine Zirkon-
Wasser-Reaktion wurde im Rahmen der Auslegung zur gefilterten Druckentlastung ex-
plizit betrachtet und hinsichtlich der Auswirkungen einer gefilterten Druckentlastung
auch radiologisch bewertet. Bei diesen Betrachtungen wurde auch die vollstandige Re-

aktion des gesamten Zirkoninventars im Kern als Grenzbetrachtung vorgenommen.

Somit kann festgestellt werden, dass der Erhalt der Integritdt des RDB gegenliber einer
erhéhten Wasserstoffentwicklung eine klare Prioritat besitzt. Diese Aussage soll durch
die laufenden Untersuchungen im Rahmen der Erstellung der SAMGs fur KKI 1 besta-

tigt werden.

6.2.3 Mitigative MalBnahmen nach Versagen des Reaktordruckbehélters

Die weitergehenden vorhandenen NotfallmalRnahmen nach einem maoglichen Versagen
des Reaktordruckbehalters dienen der Einhaltung des Schutzzieles ,Integritatserhalt

des Sicherheitsbehalters (SHB)“. Die Integritat des SHB ist sicherzustellen, um eine
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Rickhaltung radioaktiver Stoffe im SHB zu gewahrleisten. Die hierzu notwendigen

MafRnahmen sind im NHB beschriebenen.

Durch Anwendung des ,Druckkammersprihens® kann ein Druckabbau erreicht werden

und damit die Zeit bis zum Venting verlangert werden.

Da die Integritat des SHB hauptsachlich durch Druckaufbau infolge fehlender Warme-
abfuhr oder zusatzlicher Gasbildung (H.) gefahrdet ist, ist eine entsprechende Mal3-

nahme im NHB beschrieben.

Die PSA der Stufe 2 haben unter Berlcksichtigung des aktuellen Stands von Wissen-
schaft und Technik gezeigt, dass schon die bestehenden Anlagenstrukturen erhebliche

Ruckhaltepotentiale bieten (z. B. Kondensationskammer).

6.3 Verfligbare Notfall MalBhahmen zur Erhaltung , Integritat Sicherheits-
behalter”
6.3.1 Vermeidung von Brennelementschaden/-schmelzen bei hohem Druck

6.3.1.1 Anlagentechnische Vorkehrungen

Als Voraussetzung flir eine erfolgreiche und dauerhafte RDB-Bespeisung mittels NHB-
Maflnahmen mit mobilen Pumpen ist eine Druckentlastung des RDB auf niedrige Dri-
cke erforderlich. Diese Druckentlastung des RDB ist bei KKI 1 aufgrund des hohen Re-
dundanzgrades und der Diversitat der Druckentlastungseinrichtungen mit extremer Zu-

verlassigkeit sichergestellt.

Zur Verhinderung von Brennelementschaden bei hohem Druck greift einerseits die au-
tomatische Druckentlastung (ADE) Uber die S/E-Ventile andererseits ist eine Ausl6-
sung der Druckentlastung von Hand mdglich und vorgesehen. Die Vorsteuerventile
werden alle Uber batteriegesicherte Schienen versorgt. Die diversitdren Druckbegren-
zungsventile kénnen bei intakter Spannungsversorgung von Hand in der Warte geoff-

net werden und bleiben bei Spannungslosigkeit im geotffneten Zustand.
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Zusatzlich zu den S/E-Ventilen sind diversitare motorbetriebene Druckbegrenzungs-

ventile verfiigbar, die ebenfalls unterbrechungsfrei spannungsversorgt sind.

Sofern ein hoher Druck im RDB die Folge eines vollstandigen Stromausfalls ist, sind
weitere Netzeinspeisemdglichkeiten (3. Netzeinspesung) vorgesehen. Die Vorgehens-
weise zur Nutzung von Einspeisemoglichkeiten mittels mobiler Stromaggregate wird

derzeit mit einer entsprechenden Anweisung beschrieben.

6.3.1.2 Vorkehrungen in der Betriebsfiihrung

Die im Kap. 6.1 dargestellte Notfallschutzorganisation legt abhangig von Anlagenzu-
stand die Durchfuhrung der im Notfallhandbuch beschriebenen MaRnahmen fest. Dar-
Uber hinaus kénnen vom Notfallstab weitere, der Situation angemessene MalRhahmen

veranlasst werden.

6.3.2 Behandlung von Risiken durch Wasserstoff innerhalb des Sicher-

heitsbehalters

Alle H,-Quellen innerhalb des SHB sind in den MalRnhahmen zur Beherrschung des
Wasserstoffs zugrunde gelegt worden. Wahrend bei der praventiven Storfallbeherr-
schung nur der Radiolysewasserstoff von Bedeutung ist, ist dieser bei schweren Stor-
fallen im Vergleich zu den Mengen, die im Zuge der Aufheizung der Brennstoffhillrohre

durch dessen Oxidation erzeugt werden, vernachlassigbar.

Im Rahmen der PSA Level 2 fir KKI 1 wurden physikalische Phanomene wahrend ei-
nes Kernschmelzunfalls im SWR untersucht. Dazu zdhlen u. a. die Zirkon-Wasser-
Reaktion und die Schmelze-Beton-Wechselwirkungen (Berticksichtigung von Freiset-
zung Kohlenmonoxid), wobei sich die Schmelze-Beton-Wechselwirkungen erst nach

Versagen des SHB einstellen wiirden.

Daraus abzuleitende MalRhahmen werden in den geplanten SAMGs umgesetzt.
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Im Rahmen der PSA Level 2 fir das KKI 1 wurde ebenfalls eine Strukturanalyse des
SHB durchgefihrt, mit dem Ziel potentielle Versagensstellen, Versagensdruck,

Versagensquerschnitte und Versagensart zu ermitteln.

Die Druckentlastung des SHB wird gemafR Notfallhandbuch eingeleitet und weist da-
durch ausreichend Reserven bzgl. SHB-Undichtigkeiten auf. Damit ist nicht mit H,-

Freisetzungen Uber unkontrollierte Wege zu rechnen.

Der SHB ist wahrend des Leistungsbetriebes grundsatzlich in inertisiertem Zustand
und somit eine Hx-Verbrennung ausgeschlossen. Primar wird die SHB-Integritat auf-

rechterhalten. Dadurch erfolgt kein Austritt von H, in angrenzende Raumbereiche.

Durch die notstromversorgten Liftungsanlagen des Reaktorgebaudes ist eine ausrei-
chende Spiulung der Reaktorgebauderaume sichergestellt. Dadurch ist bei dennoch un-
terstellten Leckagen aus dem SHB eine unzulassige Aufkonzentration von Radiolyse-

gasen im Reaktorgebaude ausgeschlossen.

Weitere Ausflihrungen insbesondere zum Venting siehe nachfolgendes Kapitel.

6.3.2.1 Anlagentechnische Vorkehrungen einschlief3lich Bewertung der An-
gemessenheit unter Berticksichtigung von Wasserstoffproduktionsra-

te und —menge

Die oben angefiihrten Notfallmalnahmen wurden jeweils so ausgelegt, dass sie unter
den zu Grunde gelegten Randbedingungen durchfiihrbar sind. Entsprechendes gilt fiir
die Verfugbarkeit der erforderlichen Instrumentierung, die Zuganglichkeit von Raumbe-
reichen und Reparaturmallnahmen. Entsprechende Aussagen werden im Rahmen
Ausflhrungen zu den einzelnen MafRhahmen und Anlagenteilen gegeben. (Erlauterun-

gen zu moglichen Wasserstoffansammlungen werden in Abschn. 6.3.2 gegeben.)

Weitergehende Betrachtungen zu méglichen Verbesserungen bei praventiven und mi-
tigativen Malinahmen werden im Rahmen der zurzeit in Erstellung befindlichen SAMG

untersucht.
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6.3.2.2 Vorkehrungen in der Betriebsfiihrung

Weiterfihrende mildernde MaRnahmen im SHB sowie ggf. erforderliche weitere Mal3-
nahmen im Reaktorgebaude werden im Rahmen der SAMG festgelegt. Weitere Aus-
fuhrungen, insbesondere zum Venting, folgen unter 6.3.1. Die im Kap. 6.1 dargestellte
Notfallschutzorganisation kann abhangig von Anlagenzustand weitere, der Situation

angemessene Mallnahmen veranlassen.

6.3.3 Vermeidung von Sicherheitsbehalteriberdruck

6.3.3.1 Anlagentechnische Vorkehrungen einschlie3lich Hilfsmittel zur Be-
grenzung der Freisetzung radioaktiver Stoffe bei erforderlicher Druck-

entlastung

Das KKI 1 verfiigt Gber ein System zur gefilterten Druckentlastung des SHB. Die SHB-
Druckentlastung bietet die Mdglichkeit, durch die gefilterte Ableitung von Gas oder
Dampf aus dem Gasraum der Kondensationskammer den Druck im SHB zu begrenzen

und abzusenken.

Eine Druckentlastung des Sicherheitsbehalters ist erforderlich, wenn ein auslegungs-
Uberschreitender Storfall vorliegt, der die Integritat des Sicherheitsbehalters durch U-

berdruck gefahrdet.

Dieser Zustand kann eintreten bei

e Ausfall der Nachwarmeabfuhr aus dem Sicherheitsbehalter bei gleichzeiti-

gem Ausfall der Hauptwarmesenke

e unzureichender Bespeisung des Reaktordruckbehalters.

Die Entstehung nicht kondensierbarer Gase (z. B. H,) bei Schadigung des Kerns sowie
die Ausdampfung des Wasserinventars kénnen zum Druckanstieg im SHB flihren. Das

SHB-Druckentlastungssystem besteht im Wesentlichen aus der im Dampf- bzw. Gas-
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bereich der Kondensationskammer angebrachten Abstrémleitung, die im Gleitdruck-

nasswascher in einer FlUssigkeitsvorlage mindet.

Im Gleitdrucknasswascher ist ein Filter angebracht, der Jodverbindungen und Aerosole
bindet. Aus dem Dampfdom des Gleitdrucknasswaschers verlauft die Reingasleitung

zum Abluftkamin.

6.3.3.2 Betriebliche und organisatorische Vorkehrungen

Die Druckentlastung des SHB wird nach Abstimmung mit der fur den Katastrophen-
schutz zustandigen Behorde uber das Druckentlastungssystem entsprechend der im
Notfallhandbuch beschriebenen Vorgehensweise von der Notfallschutzorganisation
veranlasst. Steigt der Uberdruck im SHB nach Beendigung der Entlastung wieder an,

kann die MaRnahme wiederholt werden.

6.3.4 Vermeidung von Rekritikalitat

6.3.4.1 Anlagentechnische Vorkehrungen

Die Erfordernis einer Borierung des eingespeisten Wassers wird situationsbedingt (so-
fern die Unterkritikalitat nicht sichergestellt ist) durch den Notfallstab festgelegt. Geman
der Vorgaben im NHB ist beim Einsatz des Vergiftungssystems zum Zweck der Was-
sereinspeisung in den RDB vorrangig der Inhalt des Vergiftungsbehalters einzuspeisen
und erst dann auf Deionatansaugung umzustellen. Die NotfallmalRnahme zur Borein-
speisung in das Reaktordruckgefall zur Absicherung der Unterkritikalitat bei teilzerstor-

tem Reaktorkern befindet sich in Planung.

Darlber hinaus haben Untersuchungen gezeigt, dass eine Rekritikalitdt nach Schmel-

zen des Kerns nicht zu unterstellen ist.
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6.3.4.2 Vorkehrungen in der Betriebsfiihrung

Die im Kap. 6.1 dargestellte Notfallschutzorganisation legt abhangig von Anlagenzu-
stand die Durchflihrung der im Notfallhandbuch beschriebenen Malknahmen fest. Dar-
Uber hinaus kénnen von der Notfallschutzorganisation weitere, der Situation angemes-

sene MalRnahmen veranlasst werden.

6.3.5 Vermeidung des Durchschmelzens der Bodenplatte

6.3.5.1 Potenzielle Vorkehrungen in der Anlagenkonzeption zur Rickhaltung

der Kernschmelze im Reaktordruckbehalter

Mit der NotfallmaRnahme ,Wassereinspeisung in den SHB mit dem Feuerléschsystem
in den SHB-Sumpf kann Wasser in den Steuerstabantriebsraum eingespeist werden.
Dies kann unter anderem auch mit einer verbrennungsmotorbetriebenen Pumpe

durchgefihrt werden.

Nach Auffilllen des Steuerstabantriebsraums erfolgt ein Ubertritt des Wassers in die
Druckkammer des Sicherheitsbehalters. Dadurch wird Wasser in den Bereich Biologi-
sches Schild / Reaktordruckgefaf’ geflihrt.

Die Druckkammer kann bis zum Uberlauf des Wassers Uber die Kondensationsrohre
mit Wasser geflutet werden. Dadurch ist der RDB von auf’en bis Uber die Oberkante

des Kerns von Wasser umgeben.

Die Auswirkungen einer Flutung des SHB und die dabei zu beachtenden Randbedin-
gungen sollen im Rahmen der Erstellung der SAMG’s fur KKI 1 durch AREVA unter-

sucht werden.

6.3.5.2 Potenzielle Vorkehrungen zur Kiihlung der Kernschmelze im Sicher-

heitsbehalter nach Versagen des Reaktordruckbehalters

Grundséatzlich ist eine Flutung des SHB-Sumpfes maoglich. Mit der Notfallmalinahme

~Wassereinspeisung in den SHB mit dem Feuerldschsystem in den SHB-Sumpf* kann

EU Stresstest Kernkraftwerk Isar 1




e'an ‘ Kernkraft

EU Stresstest - Kernkraftwerk Isar 1

Seite: 159 von 165

Index:

1

Wasser in den Steuerstabsantriebsraum und dartber hinaus in die Druckkammer o-

berhalb des Steuerstabantriebsraums (SAR) eingespeist werden.

Die Auswirkungen einer Flutung des SHB und die dabei zu beachtenden Randbedin-
gungen sollen im Rahmen der Erstellung der SAMG’s fur KKI 1 durch AREVA unter-

sucht werden.

Grundsatzlich ist nach einem Durchschmelzen des SHB mit nachfolgender Verlage-

rung der Schmelze in den Liningraum und ihrer flachigen Ausbreitung im Liningraum

sowie in die horizontal angrenzenden Raume eine Kihlbarkeit der Anordnung durch

eine sehr wahrscheinliche Wasseriiberdeckung mdglich.

6.3.5.3

tung und Kernschmelze

Cliff-Edge-Effekte innerhalb des Zeitraums zwischen Reaktorabschal-

Entsprechend dem Verstandnis von Cliff-Edge-Effekten im Kap. 0 kénnen keine Cliff-

Edge-Effekte festgestellt werden.

6.3.6

6.3.6.1

des Sicherheitsbehélters

Anlagentechnische Vorkehrungen

Notwendigkeit von Versorgungsfunktionen zum Schutz der Integritat

Die Notwendigkeit von Versorgungsfunktionen zum Schutz der Integritat des Sicher-

heitsbehalters ist im Abschn. 6.2.1 beschrieben.

6.3.6.2

Vorkehrungen in der Betriebsfiihrung

Die im Kap. 6.1 dargestellte Notfallschutzorganisation legt abhangig von Anlagenzu-

stand die Durchflihrung der im Notfallhandbuch beschriebenen Malinahmen fest. Dar-

Uber hinaus kénnen von der Notfallschutzorganisation weitere, der Situation angemes-

sene MalRnahmen veranlasst werden.
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Weitergehende Betrachtungen zu méglichen Verbesserungen bei praventiven und mi-
tigativen MaRnahmen werden im Rahmen der zurzeit in Erstellung befindlichen SAMG
untersucht. Als Vorstufe zu den SAMG sieht KKI 1 die im NHB aufgefiihrten erganzen-
den Notfallprozeduren, deren Wirksamkeit insbesondere auf eine vereinfachte Kern-

kiihlung und Ubergreifende Versorgungsfunktionen ausgerichtet sind.

6.3.7 Erforderliche Instrumentierung zum Schutz der Containmentintegritéat

GemaR Notfallhandbuch ist eine Uberwachung des SHB-Druckes erforderlich und vor-

handen, da dieser das Einleitungskriterium flir die erforderliche Notfallprozedur dar-

stellt.

6.3.8 Notfallmanagement bei gleichzeitiger Kernschmelze in mehreren BIo-
cken am Standort

Siehe 6.1.3.9

6.3.9 Schlussfolgerungen zur Angemessenheit der Systeme und Kompo-

nenten fir den Schutz des Sicherheitsbehélters

Die oben angefiihrten Notfallmalnahmen wurden jeweils so ausgelegt, dass sie unter
den zu Grunde gelegten Randbedingungen durchfiihrbar sind. Entsprechendes gilt fur
die Verfugbarkeit der erforderlichen Instrumentierung, die Zuganglichkeit von Raumbe-
reichen und ReparaturmalRnahmen. Entsprechende Aussagen werden im Rahmen der
Ausflhrungen zu den einzelnen MafRhahmen und Anlagenteilen gegeben. (Erlauterun-

gen zu moglichen Wasserstoffansammlungen werden in Abschn. 6.3.2 gegeben.)

6.3.10 Mafllnahmen zur Verbesserung der Sicherheitsbehéalterintegritat bei

schweren Unféllen

Aufgrund der konservativen Auslegung des Sicherheitsbehalters ist mit einem Integri-
tatsverlust des Sicherheitseinschlusses erst deutlich (GréRenordnung doppelter Ausle-

gungsdruck) oberhalb des SHB-Auslegungsdrucks zu rechnen. Zusatzlich wird der
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Druckanstieg durch das freie Volumen und die groRe Warmekapazitat der Strukturen

und Komponenten innerhalb des SHB verzoégert.

Weitergehende Betrachtungen zu méglichen Verbesserungen bei praventiven und mi-

tigativen MaRnahmen werden im Rahmen der zurzeit in Erstellung befindlichen SAMG

untersucht.

6.4 NotfallmalRnahmen zur Begrenzung der Aktivitatsfreisetzung in die
Umgebung

6.4.1 Aktivitatsfreisetzung nach Verlust der Sicherheitsbehalterintegritat

6.4.1.1 Anlagentechnische Vorkehrungen

Primar wird die SHB-Integritat aufrechterhalten. Im Rahmen der PSA Level 2 wurde ei-
ne Strukturanalyse des SHB durchgefihrt, mit dem Ziel potentielle Versagensstellen,
Versagensdruck, Versagensquerschnitte und Versagensart zu ermitteln. Dabei zeigte
sich, dass mit einem SHB-Versagen aufgrund der konservativen Auslegung erst deut-
lich oberhalb des SHB-Auslegungsdrucks (GroRenordnung doppelter Auslegungs-
druck) zu rechnen ist. Die Druckentlastung des SHB wird gemaf Notfallhandbuch ein-

geleitet und zeigt dadurch ausreichend Reserven.

Die PSA der Stufe 2 haben unter Berlicksichtigung des aktuellen Stands von Wissen-
schaft und Technik gezeigt, dass schon die bestehenden Anlagenstrukturen erhebliche

Ruickhaltepotentiale bieten (z. B. Kondensationskammer).

Um eine Rickhaltung radioaktiver Stoffe im SHB zu gewahrleisten, ist die Integritat des
SHB sicherzustellen. Zur Sicherstellung der SHB-Integritat gibt es entsprechende Not-

fallmaRnahmen.

Durch Anwendung des ,Druckkammerspriihens® kann ein Druckabbau erreicht werden

und damit die Zeit bis zum Venting verlangert werden.
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Da die Integritat des SHB hauptsachlich durch Druckaufbau infolge fehlender Warme-
abfuhr oder zusatzlicher Gasbildung (H,) gefahrdet ist, ist eine Wassereinspeisung in

den SHB mit dem Feuerléschsystem in den SHB- Sumpf vorgesehen.

Weitere Mallnahmen zur Begrenzung einer Freisetzung nach Versagen des SHB (bei-
spielsweise optimierter Betrieb der Liftungsanlagen, Freisetzung tiber Kamin) werden

im Rahmen der zu erstellenden SAMG festgehalten.

6.4.1.2 Vorkehrungen der Betriebsflihrung

Die im Kap. 6.1 dargestellte Notfallschutzorganisation kann weitere, der Situation an-

gemessene MalRnahmen festlegen.

6.4.2 NotfallmalRnahmen nach Freilegung der Brennelementkopfe im

Brennelementlagerbecken

In KKI 1 befindet sich das BE-Lagerbecken aul3erhalb des SHB, weshalb der Kontrolle
etwaiger austretender Aktivitdten besondere Bedeutung beigemessen wird. Im
Normalbetrieb betragt der Aufheizgradient des ungekuhlten BE-Lagerbeckens konser-
vativ 0,5 K/h, so dass ausgehend von 30 °C Lagerbeckentemperatur wahrend des
Normalbetriebs ca. 6 Tage vergehen, bis die Siedetemperatur erreicht wird. Aufgrund
der langen Karenzzeiten sowie den konstruktiven Gegebenheiten (Kompaktlager) ist

ein Brennstabschaden im BE-Lagerbecken nicht zu postulieren.

Im KKI 1 wurden Notfallmalnahmen zur Bespeisung des RDB Uber externe, mobile
Pumpen implementiert. Diese Bespeisung erfolgt durch eine Einspeisung in einen
Stutzen des Not- und Nachwarmeabfuhrsystems und Uber entsprechend durchgeschal-
tete Armaturen in den RDB. Da das Not- und Nachwarmeabfuhrsystem zwecks Nach-
warmeabfuhr auch mit dem BE-Becken verbunden ist, kann Uber eine zur RDB-
Bespeisung analoge Notfallmalnahme auch das Lagerbecken wieder durch externe,

mobile Pumpen gefiillt werden.
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Da im KKI 1 das BE-Becken als Kompaktlager ausgefihrt ist und im Regelbetrieb nicht
boriertes Wasser enthalt, ist eine Rekritikalitdt durch eine externe Einspeisung in das

BE-Becken ausgeschlossen.

Die Absorberwirkung infolge Borabbrands aufgrund des in der Lageranordnung vor-

handenen, aufierst geringen Neutronenflusses wird praktisch nicht verringert.

Fur den Fall, das Beschadigungen des Kompaktlagers vorhanden sind, kann mit den
mobilen Feuerlédschpumpen der Werkfeuerwehr eine einfach zu realisierende Notfall-

malfinahme zur Nachspeisung mit beigemischter Borsaure durchgefiihrt werden.

Bereits 1981 wurde im KKI 1 die Mdglichkeit geschaffen, den Beckenkuhler mit Feuer-

I6schwasser zu versorgen.

Aufgrund der langen Karenzzeiten beim Ausfall der Beckenkihlung kann diese Mal3-
nahme ausreichend schnell installiert werden. Die erforderlichen Materialien sind mit
Ausnahme der bendtigten Feuerwehrschlauche alle bereits im Reaktorgebaude bzw.

im Maschinenhaus an den vorgesehenen Einbaustellen gelagert.

Im Falle eines Ausdampfens des Lagerbeckens schlieRen Brandschutzklappen die
Treppenhauser, welche im Brandfall als Rettungswege fungieren, vom Beckenflur ab.
Damit ist auch in diesem Falle eine weitere Begehbarkeit bzw. Erreichbarkeit weiter

Teile des Gebaudes sichergestellt.

Falls es zu einer signifikanten Beschadigung der Brennelemente im Lagerbecken
kommt, kann der Beckenflur geraumt und Uber die Betriebsfilteranlage und / oder Gber
die Spulluftanlage gefiltert abgesaugt werden. Erst bei Beginn einer massiven Spalt-
produktfreisetzung aus dem Lagerbecken ist mit einer Unzuganglichkeit des Beckenflu-

res oder angrenzender Rdume des Reaktorgebaudes zu rechnen.

Der Reaktorunfall in Fukushima zeigt jedoch, dass selbst bei massiven aufieren Ein-
wirkungen hinreichend grofte Karenzzeiten bis zu einem Ausdampfen bzw. Auslaufen
des Brennelementlagerbeckens vorhanden sind, um selbst bei starker Beschadigung
des Gebaudes eine (externe) Bespeisung des Lagerbeckens wiederherzustellen, oder

um bis dahin alle notwendigen Mallnahmen innerhalb des Gebaudes abzuschliel3en.
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6.4.2.1 Wasserstoffmanagement

Da bei ausgefallener Kiihlung und fehlender Kihimittelergdnzung eine Karenzzeit im
Bereich von Tagen vorliegt, sind Notfallmalnahmen zur Wiederherstellung der War-

meabfuhr bzw. zur Kihimittelerganzung realistisch.

Das Betongebaude, welches den Beckenflur nach aul’en abschlie3t, wirkt in diesem
Falle als letzte Barriere zur Spaltproduktfreisetzung. Um einen Druckaufbau im Gebau-
de nach Méglichkeit zu vermeiden, kénnen austretende Gase Uber die gefilterten Ab-
luftsysteme der Spulluft- und der Betriebsfilteranlage abgefuhrt werden. Ferner kann
durch einen Umluftbetrieb, der im Beckenflur anfallende Dampf, innerhalb des Gebau-
des an kalten Strukturen niedergeschlagen werden. Entsprechende Fahrweisen der
Luftungsanlage sind, soweit nicht schon abgedeckt durch die zustandsorientierte Stor-
fallbehandlung im BHB, Gegenstand der SAMG.

Durch die notstromversorgten Liftungsanlagen des Reaktorgebdudes kann eine aus-
reichende Spulung der Reaktorgebduderaume sichergestellt werden. Dadurch kann bei
unterstellten Wasserstofffreisetzungen aus dem Brennelement-Lagerbecken eine un-

zulassige Aufkonzentration von Wasserstoff im Reaktorgebaude vermieden werden.

6.4.2.2 Sicherstellung einer ausreichenden Abschirmung

Die verfligbaren Notfall-MalRnahmen zur ,BE-Beckenkihlung® sind zusammenfassend

im oben stehenden Abschn. 6.4.2 dargestellt.

6.4.2.3 Begrenzung der Aktivitatsfreisetzung nach schweren Brennelement-

schéaden im Brennelementlagerbecken

Die verfligbaren Notfall-MalRnahmen zur ,BE-Beckenkihlung® sind zusammenfassend

im oben stehenden Abschn. 6.4.2 dargestellit.
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6.4.2.4 Instrumentierung zur Ermittlung des Brennelementzustandes und zur

Beherrschung des Unfalls

Informationsgewinnung zur radiologischen Situation in der Umgebung der Anlage ist

durch ein Storfallmessprogramm geregelt.

Die Ergebnisse der Umgebungsiberwachung lassen bei mdglicherweise bereits erfolg-
ter Freisetzung in die Umgebung Rickschllisse auf den Zustand der Brennelemente

ZU.

Weitergehende Betrachtungen zu méglichen Verbesserungen bei praventiven und mi-
tigativen Mallinahmen werden im Rahmen der zurzeit in Erstellung befindlichen SAMG

untersucht.

6.4.2.5 Verfligbarkeit und Nutzbarkeit der Hauptwarte

Siehe 6.1.3.3 ,Erschwerende radiologische Randbedingungen®

6.4.3 Schlussfolgerungen fir die Angemessenheit der Vorkehrungen zur

Begrenzung der Aktivitatsfreisetzung

Wie unter 6.3.10 beschrieben, kann aufgrund der hohen Robustheit des Sicherheitsbe-
halters und der SchutzmaflRnahmen (gefilterte Druckentlastung und inertisierte SHB-
Atmosphare) ein Versagen ausgeschlossen werden, solange keine Schmelzeverlage-
rung in den SHB-Sumpf erfolgt. Sollte der SHB dennoch Leckagen aufweisen, erfolgt
eine Freisetzung in den Ringraum. Durch die Ringraumabsaugung erfolgt eine gefilter-
te Abgabe Uber den Abluftkamin. Im Falle eines Versagens des Ringraums erfolgt eine
Freisetzung in das Reaktorgebaude. Zusatzlich zu den Ablagerungen in RDB, Reak-
torkuhlkreislauf, SHB und Reaktorgebaude ist mit erheblichen Ablagerungen von Akti-
vitat auf dem weiteren Freisetzungspfad Uber die Druckausgleichsklappen zum und im

Maschinenhaus zu rechnen.

Die Nutzbarkeit der Hauptwarte kann durch Notfallmalinahmen zur Filterung der War-

tenluft sichergestellt werden.
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