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Abkurzungen und Formelzeichen

Abkirzung Bedeutung

AD Anno domini (nach Christus)

ADE Automatische Druckentlastung

BAB Bundesautobahn

BANnz Bundesanzeiger

BC Before Christ (vor Christus)

BE Brennelement

BHB Betriebshandbuch

DAS Druckabbausystem

DDA Durchdringungsabschluss

DE Dampferzeuger

DEHEIRO Dampferzeugerheizrohrleck

EMS Europaische Makroseismische Skala

GKN Kernkraftwerk Neckarwestheim

GVA Gemeinsam verursachter Ausfall

HD Hochdruck

INES International Nuclear Event Scale - Internationale
Bewertungsskala fur nukleare Ereignisse

JMA ,Erdbebenstarkenklassen nach Japan Meteorological Agency”

KKP Kernkraftwerk Philippsburg

KKW Kernkraftwerk

KMV Kuahlmittelverlust

KTA Kerntechnischer Ausschuss

ND Niederdruck
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Abkirzungen und Formelzeichen

Abkirzung Bedeutung

NISA Nuclear and Industrial Safety Agency (japanische
Atomaufsichtsbehdrde)

NN Normalnull

NSD Notstromdiesel

PGA Peak ground acceleration (Maximale Bodenbeschleunigung)

PSA Probabilistische Standort Analyse

PSHA probabilistic seismic hazard analysis (probabilistische
seismische Gefahrdungsanalyse)

PSSA Probabilistische seismische Standort Analyse

PSSAEL Probabilistische Seismische Standort-Analyse mit Erdbeben-
Libraries

RDB Reaktordruckbehalter

REWAS Reservewassersystem

RKL Reaktorkuhlkreislauf

RSK Reaktorsicherheitskommission

SAS Schnellabschaltsystem

SES Sicherheitseinspeisesystem

SHB Sicherheitsbehélter

SSK Strahlenschutzkommission

suU Sicherheitsiiberpriifung

USusS Unabhangiges Storfall- und Sabotagesystem

UVM Ministerium far Umwelt, Naturschutz und Verkehr Baden-

Wrttemberg
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Abkirzungen und Formelzeichen

Zeichen Bedeutung

a Jahr

ay Horizontal-Bodenbeschleunigung [m/s?]
b Beschleunigung [m/s?]

g Erdbeschleunigung [m/s?]

I Intensitat

I det Deterministisch ermittelte Standortintensitat
M Magnitude

Mj Japanische Magnitude

Mw Momentenmagnitude

SFe Schwefelhexafluorid

Die Systembezeichnungen aus den Anlagen sind in dieser Liste nicht aufgefthrt.
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1 Einleitung / Zielsetzung

Am 11.03.2011 wurde der Nordosten Japans von einem katastrophalen Erdbeben
heimgesucht. Die dadurch ausgeléste Tsunami-Welle Uberflutete weite Teile der
Nordostkuste.

An den zwei Kernkraftwerksstandorten Fukushima Daiichi und Fukushima Daini
fuhrten die dadurch verursachten Schaden zu Stoérfallen/Unféllen. Die Unfélle in
den Reaktorblocken 1 bis 3 am Standort Fukushima Daiichi wurden von der
japanischen Aufsichtsbehdrde (NISA) in die Hochststufe 7 (,Katastrophaler Unfall®)
der Internationalen Bewertungsskala fir nukleare Ereignisse (INES) eingestulft.

Als Reaktion auf diese Ereignisse in den japanischen Kernkraftanlagen wurde von
der baden-wirttembergischen Landesregierung eine unabhéngige Experten-
kommission mit der Uberprifung der Kernkraftwerke in Neckarwestheim und
Philippsburg beauftragt. Die Berufung dieser Kommission wurde von
Ministerprasident Mappus und Umweltministerin Tanja Gonner am 14.03.2011
offentlich bekanntgegeben.

Aufgabe der Expertenkommission Baden-Wirttemberg sollte es sein, eine Analyse
der Ereignisse in Japan vorzunehmen, die Ubertragbarkeit auf die Anlagen in
Baden-Wirttemberg zu prifen und abschlieRend den Umfang der Risikovorsorge
bei der Auslegung der kerntechnischen Anlagen in Baden-Wurttemberg zu
betrachten und zu bewerten.

Die Mitglieder des unabhangigen Gremiums sind auf ihren Fachgebieten
anerkannte Experten und mit dem Gebiet der Reaktorsicherheit vertraut.

Der Expertenkommission Baden-Wrttemberg gehdren an:

- Herr Dipl.-Ing. Klaus-Dieter Bandholz (Geschaftsfiihrer der ESN Sicherheit
und Zertifizierung GmbH),

- Herr Prof. Dr. Hans Dieter Fischer (Ruhr-Universitdt Bochum - Lehrstuhl
Nachrichtentechnik),

- Herr Dr. Gottfried Grunthal (Leiter der Sektion Erdbebengefadhrdung und
Spannungsfeld am Deutschen GeoForschungsZentrum in Potsdam),
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Seite 2 1 - Einleitung / Zielsetzung

- Herr Dr. Erwin Lindauer (ehemals Geschaftsfuhrer der Kraftwerks-Simulator-
Gesellschaft mbH und der Gesellschaft fur Simulatorschulung mbH) und

- Herr Dipl.-Ing. Michael Sailer (Sprecher der Geschaftsfilhrung des Oko-
Instituts, Vorsitzender der Entsorgungskommission).

Im nachfolgenden Kapitel 2 ist der Ablauf des Uberprifungsprozesses kurz
skizziert.

Um die hier gewonnenen Erkenntnisse in den zwischenzeitlich ebenfalls
angestoRenen bundesweiten Uberprifungsprozess durch die Reaktorsicherheits-
kommission (RSK) einflieBen lassen zu konnen, wurde der urspringlich
angedachte Umfang und die Bearbeitungszeit der baden-wirttembergischen
Expertenkommission dem Zeitplan der RSK angepasst.

Kapitel 3 enthalt die von der Expertenkommission Baden-Wdrttemberg erar-
beiteten Erkenntnisse zu den betrachteten Themengebieten.

In Kapitel 4 sind die bei der Uberpriifung ermittelten Hinweise aufgelistet.

Die Ergebnisse der Expertenkommission Baden-Wurttemberg werden in Kapitel 5
zusammengefasst.

Die Darstellung der Erkenntnisse zu den betrachteten Themengebieten und die
Ableitung der daraus resultierenden Hinweise erfolgten aufgrund der kurzen
Bearbeitungszeit durch den jeweiligen Bearbeiter des Themengebiets.

Ergebnisbericht der Expertenkommission Baden-Wirttemberg



2 Ablauf

Eine erste Abstimmung der Aufgaben der Expertenkommission zur Untersuchung
der Ubertragbarkeit der Ereignisse in Japan auf die baden-wiirttembergischen
Kernkraftwerke erfolgte am Mittwoch, 16.03.2011 in einer Telefonkonferenz. In
diesem Rahmen wurde eine gestufte Vorgehensweise, bestehend aus

1. Analyse der Ereignisse in Japan,

2. Prifung der Ubertragbarkeit auf die Kernkraftwerke in Baden-
Wirttemberg,

3. Prufung des Umfangs der Risikovorsorge

vereinbart. Des Weiteren wurden erste Arbeitspakete definiert.

Nach der Verkiindung des drei-monatigen Moratoriums durch die Bundesregierung
wurde bundesweit ein sehr umfangreicher Uberpriifungsprozess angestoRRen, der
als Abschluss eine Bewertung durch die Reaktorsicherheitskommission (RSK)
vorsieht. Der Anforderungskatalog fur die Sicherheitstiberprifung aller deutschen
Kernkraftwerke wurde am 31.03.2011 von Bundesumweltminister Réttgen und dem
RSK Vorsitzenden Wieland 6ffentlich vorgestelit.

Wesentliche Priufaufgaben, die von der Expertenkommission Baden-Wurttemberg
durchgeftihrt werden sollten, werden jetzt fir alle deutschen Anlagen von der RSK
wahrgenommen. Um eine Uberschneidung der beiden Gremien zu vermeiden
werden nunmehr die Erkenntnisse der Expertenkommission in die Beratungen der
Reaktorsicherheitskommission einflie3en und diese erganzen.

Die ursprunglich vorgesehene dritte Stufe der Untersuchungen der
Expertenkommission (Prufung des Umfangs der Risikovorsorge) wird aus diesem
Grund hauptsachlich im Rahmen der RSK-Untersuchungen betrachtet werden.

Das erste Treffen der Expertenkommission Baden-Wiurttemberg fand am
22.03.2011 im Ministerium fur Umwelt, Naturschutz und Verkehr (UVM) in Stuttgart
Statt.

Im Rahmen des Gesprachs wurde die weitere Vorgehensweise konkretisiert und
basierend auf den bisher bekannten und Ubertragbaren Erkenntnissen aus Japan,
die funf Arbeitspakete definiert, die untersucht werden sollten. Die Arbeitspakete
wurden, anlehnend an die fachliche Ausrichtung der Experten, vergeben.

Ergebnisbericht der Expertenkommission Baden-Wirttemberg
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In den darauffolgenden Wochen wurden den Experten vom UVM die fir ihre
Tatigkeiten erforderlichen Unterlagen zur Verfigung gestellt. Des Weiteren fanden
Anlagenbegehungen an den beiden Standorten Philippsburg (Freitag, 15.04.2011)
und Neckarwestheim (Montag, 18.04.2011) statt. Die jeweiligen Begehungsplane
wurden nach den Vorgaben der Mitglieder der Expertenkommission zusammen-
gestellt.

Der zwischenzeitlich verabschiedete Terminplan der bundesweiten Uberpriifung
durch die Reaktorsicherheitskommission erforderte eine weitere Anpassung der
Vorgehensweise der Expertenkommission, da Beitrage zu den Beratungen der
Reaktorsicherheitskommission bis zum 28.04.2011 erstellt werden mussten.
Inhalte des zweiten Treffens der Expertenkommission am 20.04.2011 im UVM in
Stuttgart waren daher die Vorstellung der bislang erarbeiteten Ergebnisse sowie
die Absprache der weiteren Vorgehensweise bis zur Vertffentlichung des
vorliegenden Ergebnisberichtes, der den Abschluss der Arbeiten der Experten-
kommission darstellt.

2.1 Umfang der Uberprifungen

Die Expertenkommission uberprufte die vier baden-wirttembergischen Kernkraft-
werkblocke an den beiden Standorten Philippsburg und Neckarwestheim.

Vor dem Hintergrund der wenigen gesicherten Informationen tber die Ereignisse in
Japan, die zum Zeitpunkt der Einberufung der Expertenkommission vorlagen,
wurden die folgenden funf Themengebiete, die fir die Ereignisse in Japan eine
malfigebliche Rolle gespielt haben, fiir die weitere Untersuchung ausgewabhilt:

- Erdbeben

- Ausfall Nebenkuhlwasser / Sicherstellung der Nachwarmeabfuhr

- Netzanbindung / Elektrische Energieversorgung

- Infrastruktur / Autarkie

- NotfallmaRnahmen
Die Uberpriifung der Anlagen erfolgte auf Basis der zur Verfigung gestellten

Unterlagen (im Wesentlichen Unterlagen der letzten Sicherheitsuiberpriifung) und
der durchgefihrten Anlagenbegehungen.

Schwerpunkte waren dabei standortspezifische Aspekte (wie z.B. Einfllisse bei
Doppelblockanlagen und jeweilige geographische Standortfaktoren) und die
Sicherstellung der Kiihlung der Brennelemente in Kern und Lagerbecken.
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3 Erkenntnisse

3.1 Erdbeben

3.1.1 Seismische Standortbewertung
(Dr. Gottfried Grinthal)

3.1.1.1 Ausgangssituation: Das Tohoku-Pazifik-Beben vom 11.03.2011 mit
Auswirkungen auf die Region Fukushima

Ausgangspunkt der nachfolgenden kurzgefassten Betrachtungen zur Sicherheit

der Kernkraftwerke (KKW) in Baden-Wurttemberg ist der letztendlich durch

Sekundarwirkungen des M,,=9,0 Bebens vom 11.03.2011 (nach japanischer

Nomenklatur Tohoku-Pazifik-Beben) bedingte atomare Unfall am KKW-Standort

Fukushima-Daiichi.

Das Beben ereignete sich nach Hoechner u.a. (2011) [3.1.1 - 3] auf einer ca.
330 km langen und 120 km breiten Bruchflache mit einer maximalen Verschiebung
von 36 m auf der Bruchflache sowie 15 m horizontalem und 9 m vertikalem Versatz
am Meeresboden. Die flachenmalige Ausdehnung der Nachbebentatigkeit
Uberdeckt das beschriebene Herdgebiet.

Die  maximale resultierende  Bodenbeschleunigung  erreichte 2,93 g
(Registrierstation MYGO004, nach NOAA web page http://www.earthquake-
info.eu/Page/?id=196)". Nach gleicher Quelle betrug die 3-D Resultierende an der
Registrierstation Fukushima (FKSH10) 1,33 g. Die instrumentell bestimmte makro-
seismische Intensitdt nach der japanischen JMA-Skala wurde mit ,6Upper®
berechnet. Dieser Wert entspricht nach Musson u.a. (2010) [3.1.1 - 7] 9 oder 10
Grad gemalR EMS-98. Eine makroseismische Ermittlung der Intensitat anhand der
Auswertung der tatsachlich beobachteten Schaden steht noch aus. Nach
Y. Fukushima (2010) [3.1.1-1] sei fur Fukushima-Daiichi ein standortnahes
M=7,1 Beben mit den sich daraus ergebenden Design Ground Motions
auslegungsrelevant. Der Tsunami erreichte an den Bauten des Kernkraftwerks

! Fir die Richtigkeit der Angaben, die allein auf Internet-Recherchen zurtickgehen, besteht keine
Gewabhr. Eine abschlieRende Bewertung ist erst nach sorgféltiger Auswertung aller Beobachtungen
madglich.
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Fukushima  Daiichi Hohen von 14-15m (Angaben nach Tepco:
http://www.tepco.co.jp/en/nu/fukushima-np/fl/images/f12np-gaiyou_e.pdf).

Die Runup-HOhen betrugen maximal 24 m (nach Web-Seite NOAA:
http://www.ngdc.noaa.gov/hazard/img/tohoku_tsunami_nearfield.png). Allein im
Gebiet von Minami Soma, etwa 20 km ndrdlich vom Standort Fukushima, reichte
das Uberschwemmte Gebiet ca. 3,5 km landeinwarts (nach Web-Seite ZKI:
http://www.zki.dIr.de/map/1941).

Beben mit Momentmagnituden M,, von 8 bis 9 und groRRer sind anhand des Beben-
katalogs von Usami (1979, inkl. nachfolgender Kompilierungen) [3.1.1 - 11] aus der
Historie bekannt. Bezlglich der Magnitudenwerte ist zu berlcksichtigen, die
japanischen Mj-Magnituden in nichtsaturierende Momentmagnituden M,, umzu-
rechnen (z. B. nach Utsu, 2002) [3.1.1 - 12]. Entlang der Sanriku-Kuste (N-Honshu,
Ostkiiste) ist nach Sawai u.a. (2008) [3.1.1 - 10] seit 1600 z. B. bei dem Beben von
1611 eine maximale Tsunamihthe von 25 m aufgetreten, 1896 waren es 38 m und
1933 betrug die Hohe 23 m. Allein beim M,, = 9,5 1960 Chile-Beben sind (ebenfalls
nach Sawai u.a., 2008) [3.1.1-10] an der Ost-Kiste von Honshu verbreitet
Tsunami-H6hen von 5 m beobachtet worden.

Ein historisches Beben samt Tsunami, das dem 2011 Tokohu-Beben offenbar zu
entsprechen scheint, stellt der Jogan-Tsunami vom 13.Juli 869 dar, welcher von
u.a. Minoura u.a. (2001) [3.1.1-6] untersucht wurde. Die Autoren datierten
Ablagerungen in flachen Seen der Sendai-Ebene und ermittelten eine maximale
Ausbreitung des Jogan-Tsunami an Land von 4 km. Wahrend der letzten 3000
Jahre konnten drei solche gigantischen Tsunamis nachgewiesen werden (BC 900 -
670, BC 140 - AD 150, Jogan 869). Daraus leiten Minoura u.a. (2001) [3.1.1 - 6]
eine mittlere Wiederholungsperiode T =800 - 1100 a ab. Anhand dieser mittleren
Wiederholungsperiode und der Tatsache, dass mehr als 1100 Jahre seit dem
Jogan-Tsunami vergangen sind, schlussfolgerten bereits Minoura u.a. (2001)
[3.1.1 - 6], dass ein Beben mit einem starken Tsunami im Gefolge statistisch Uber-
fallig sei. Sie schatzten ab, dass dieser bis zu 2,5 - 3 km in die heutige Kisten-
ebene eindringen wirde.

Diese sowie weitere Erkenntnisse zu Einschatzungen der Erdbebengeféahrdung
fanden bei der erdbeben- und tsunamigerechten Auslegung von Fukushima-Daiichi
offensichtlich nur ungentigend Bertcksichtigung.
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3.1.1.2 Kurze Darstellung des Sachstandes zur Einschatzung der
Erdbebengefahrdung der baden-wirttembergischen KKW-Standorte
Neckarwestheim und Philippsburg
Zielstellung seismologischer Standortbewertungen ist die Abschatzung der
seismologischen Lastannahmen fir die erdbebengerechte Auslegung. Nach der
gultigen Sicherheitstechnischen Regel des KTA, der KTA 2201.1 Auslegung von
Kernkraftwerken gegen seismische Einwirkungen Teil 1. Grundsatze, in der
Fassung Juni 1990, ist als Bemessungsbeben das Erdbeben mit der fur den
Standort gro3ten Intensitdt anzunehmen, das unter Bertcksichtigung einer
Umgebung (bis etwa 200 km) nach wissenschaftlichen Erkenntnissen auftreten
kann. Das Bemessungserdbeben ist mit Angaben zu ingenieurseismologischen
Kenndaten, u. a. zu Maximalbeschleunigungen (PGA) und Antwortspektren, unter
Berticksichtigung der lokalen geologischen Verhéltnisse festzulegen. Zur
Ermittlung der gro3ten anzunehmenden Intensitdten ist von Epizentren oder
Bereichen hdchster Intensitaten in tektonischen Einheiten auszugehen.

Mit diesem deterministischen Ansatz kann nicht auf probabilistisch begriindete
jahrliche Auftretenswahrscheinlichkeiten im Rahmen einer probabilistischen
seismischen Gefahrdungsanalyse (PSHA) zuriickgegriffen werden. Die Zuordnung
einer Uberschreitensrate fir die probabilistische Definition der Standortintensitat
von 107 p.a. geht auf Hosser & Klein (1986) [3.1.1 - 4] zuriick. Darin wird fir die
Ermittlung realistischer seismischer Lastannahmen geschlussfolgert, bei Eintritts-
raten der deterministisch ermittelten Intensitdten des Bemessungsbebens von
10 p.a. oder kleiner ein zugehériges 50%-Fraktil Bemessungsspektrum heran-
zuziehen. Dieses Vorgehen wurde im Rahmen der RSK-AG ,Seismologie” (RSK-
Stellungnahme, 27.05.2004) [3.1.1 - 13] bestatigt und erneut empfohlen.

Entsprechend eines Hinweises vom UVM Baden-Wirttemberg erfolgt die Be-
trachtung des Sachstandes anhand der jlingsten eigenstandigen Gutachten fur die
beiden KKW-Standorte Neckarwestheim GKN (seismotec, 2004) [3.1.1 - 9] und
Philippsburg KKP (seismotec, 2003) [3.1.1 - 8] — unabhéngig davon fir welchen
Teil der Anlagen am Standort die Gutachten erstellt wurden.

In der seismologischen Gutachtenpraxis wird i.a. nicht von den in der KTA 2201.1
genannten tektonischen Einheiten ausgegangen sondern von Kleinteiligeren
seismotektonischen Einheiten. Letztere werden folgerichtig im Anderungsentwurf
der Uberarbeiteten KTA 2201.1 (2010-11) anstatt tektonischer Einheiten der
deterministischen Vorgehensweise zugrunde gelegt. Als seismotektonische Ein-
heiten werden entweder die erdbeben-geographische Gebietseinteilung nach
Leydecker & Aichele (1998) [3.1.1 - 5], erarbeitet zur automatischen Zuordnung der
geographischen Koordinaten aktueller, automatisch georteter Erdbeben zu einer
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anschaulichen verbalen Ortsbezeichnung, oder seismische Quellregionen heran-
gezogen, die als Bestandteil von PSHA entwickelt wurden. In den o0.g. Gutachten
wird primér die erdbeben-geographische Gebietseinteilung im Sinne seismo-
tektonischer Einheiten verwendet, welche, sofern erforderlich, durch seismische
Quellregionen nach verschiedenen Autoren untersetzt wird. Breiten Raum nimmt in
den Gutachten die Bewertung der jeweils grof3ten in der Historie beobachteten
Erdbeben ein, da die Deterministik sensitiv im Hinblick auf die Interpretation
einzelner Beben ist. Die Probabilistik reagiert durchaus robust auf
Parameteranderungen signifikanter Beben in geeignet definierten seismischen
Quellregionen.

Fur jede seismotektonische Einheit mit besonderer Relevanz fir die seismische
Standortbewertung werden in den genannten Gutachten Modellbeben festgelegt.
Diese dienen der Bewertung der Bemessungsspektren an den Standorten.

Als maf3gebliche deterministisch ermittelte Intensitat wird fur GKN ein Wert von
Is.get = 7,0 und fur KKP ein Is get = 7,5 in den Gutachten festgelegt. Beide Intensitats-
werte beinhalten einen Sicherheitszuschlag von 0,5 Intensitatsgraden.

Die probabilistische Verifizierung der deterministisch ermittelten Intensitaten im
Rahmen der probabilistischen Standortanalyse (PSSA) erfolgt mit dem Computer-
programm PSSAEL von Rosenauer. Fiur KKP und GKN kdnnen die oben
genannten Intensitatswerte fur lsqer anhand der berechneten Intensitats-Eintritts-
raten von kleiner 10 p.a. bestéatigt werden.

Im Rahmen der Gutachten werden fir beide Standorte Klassifikationen des
geologischen Untergrundes im Hinblick auf die Auswahl charakteristischer Strong-
Motion-Registrierungen und Bewertungen der ingenieurseismologischen Kenn-
groRen vorgenommen. Fir GKN werden diese durch instrumentelle Unter-
suchungen (inkl. H/V-Spektren) untersetzt. Als Boden- bzw. Einhéngebe-
schleunigungen ay wurden im Rahmen friherer Gutachten Werte fir GKN von
ay = 1,70 m/s? sowie fiir KKP von ay = 2,10 m/s? ermittel.

Beide Gutachten decken nicht nur den Bearbeitungsumfang entsprechend der
gultigen Regel KTA 2201.1 ab, sondern gehen in ihren Ausfiihrungen darlber
hinaus.
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3.1.1.3 Hinweise fur weiterfilhrende Untersuchungen
Es erscheint angeraten, einzelne zusatzliche Untersuchungen vorzunehmen.
Hierzu sollten folgende Aspekte gehoren:

- Analyse der tektonischen Situation in der Standortumgebung zumindest
anhand verdoffentlichter Angaben im Hinblick auf Bruchstérungen, ihrer
neotektonischen Aktivitat sowie Abschatzung ihres aus dem tektonischen
Regime abzuleitenden seismogenen Potentials (Hinweis 3.1.1 - 1).

- Berechnungen von  Gefahrdungskurven im  Rahmen  kinftiger
probabilistischer Untersuchungen fir auslegungsrelevante Erschitterungs-
parameter, wie die Spitzenbodenbeschleunigung, bis zu Uberschreitens-
wahrscheinlichkeiten von mindestens 10° p.a., wie im Anderungsentwurf
der KTA 2201.1 (2010-11) gefordert. Die Gefahrdungskurven sollten
einschliellich ihrer Fehlerbandbreiten ermittelt werden (Hinweis 3.1.1 - 2).

- Projektspezifische Gewinnung standorttypischer seismischer
Registrierungen von lokalen Erdbeben zur besseren seismotektonischen
Interpretation und Abschatzung ingenieurseismologischer Kenngro3en
(Mittel- bis Langfristaufgabe) (Hinweis 3.1.1 - 3).

- Plausibilitatskontrollen der probabilistisch und deterministisch berechneten
Erschitterungsparameter (Hinweis 3.1.1 - 4).

3.1.1.4 Neuere Erkenntnisse zur seismischen Standortgefahrdung

Anhand eines Berechnungsmodells zur seismischen Gefahrdungsabschatzung von
2006 (Grinthal u.a., 2006) [3.1.1-14], das zur Bereitstellung gefahrdungs-
konsistenter Antwortspektren fur beliebige Orte bzw. Punkte fur verschiedene
Gefahrdungsniveaus in der Bundesrepublik Deutschland aufbereitet wurde
(Grunthal u.a., 2009) [3.1.1 - 2], lieBen sich fur die Standorte GKN und KKP
zumindest Uberschlagsmaliig bereits Gefahrdungskurven berechnen.

Zu betonen ist, dass dieses als Anregung dienende Berechnungsmodell weder fur
kerntechnische Fragestellungen entwickelt wurde, noch standortspezifisch ist.
Insbesondere ware zu untersuchen, welche Bestandteile des Berechnungsmodells
einer Verfeinerung bedirfen, den Standortbedingungen anzupassen waren bzw.
neuesten Erkenntnissen noch gerecht werden. Vor allem wére den konkreten
Untergrundeigenschaften an betrachteten Standorten Rechnung zu tragen, die im
Falle méachtiger Lockersedimentablagerungen zur Abminderung von Spitzenboden-
beschleunigungen fihren. Ein integraler Bestandteil solcher Untersuchungen ware
zudem eine fundierte Verifizierung der erhaltenen Ergebnisse im Rahmen von
Plausibilitatskontrollen.
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3.1.2 Gebaudeauslegung und Systemfunktionen
(Dipl.-Ing. Klaus-Dieter Bandholz)

3.1.2.1 Kernkraftwerk Neckarwestheim (GKN) Block 1

Der Standort liegt etwa 25 km ndrdlich von Stuttgart auf dem rechten Neckarufer
an der nach Westen offenen grof3en Fluss-Schleife zwischen den Ortschaften
Kirchheim und der Stadt Lauffen.

Die Stauhthe des Neckars liegt im Bereich des Anlagengelandes bei 169,7 m tber
NN. Das Kraftwerksgelande liegt auf Hohe 172,3 m uber NN, fur die Kraftwerks-
gebaude betragt die Nullpunktshohe 172,5 m tGiber NN.

Am Standort Neckarwestheim wird fur beide Kraftwerksblocke ein Bemessungs-
erdbeben mit b = 1,7 m/s2 zugrunde gelegt. Das Bemessungshochwasser betragt
172,66 m Uber NN.

3.1.2.1.1 Bauanlagen GKN, Block 1

Das Kraftwerk besteht aus Bauwerken fur nukleare und konventionelle Anlagen-
teile. Die jeweils darin befindlichen Einrichtungen bestimmen die sicherheits-
technische Bedeutung dieser Bauwerke. Der Schutzzustand gegen Erdbeben
ergibt sich aus den Aufgabenstellungen, die die in diesen Gebauden befindlichen
Systeme und Komponenten im Falle des Auftretens der zu betrachtenden
Einwirkungen zu erfillen haben. Die Gebaudeauslegung ist in der Sicherheitsuber-
prifung (SU), Stand 2006, dargestellt. Danach sind das Reaktorgebaude (mit
Armaturenanbau), das Reaktorhilfsanlagengebaude, das Schaltanlagengebaude,
das Notstromdieselgebaude, das Notspeisegebaude, das Nebenkihlwasser-
gebdude (nukleares Nebenklhlwasser) und die Brunnen gegen Erdbeben und
Hochwasser ausgelegt. Ebenfalls ausgelegt, auch gegen das Hochwasser, sind die
sicherheitstechnisch wichtigen Kabel- und Verbindungskanéale zwischen diesen
Gebéauden.

3.1.2.1.2 Systemfunktionen GKN, Block 1

Entsprechend den zugrundeliegenden Einwirkungen sind bei den unterstellten
Einwirkungen von auf3en nur ausgelegte Systemfunktionen als verflgbar
anzusehen. Durch verschiedene NachristmalRnahmen ist auch die Warte in GKN
Block 1 als erdbebenfest nachgewiesen, so dass sowohl die Warte als auch die
Notsteuerstelle verflgbar sind.

Die verfugbaren Systemfunktionen bei Erdbeben (im Leistungsbetrieb) sind:

- Abschaltung des Reaktors
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- Warmeabfuhr aus dem Primarsystem durch Dampfabgabe tber die
Dampferzeuger-Abblaseregelventile (Teilabfahren, Abfahren) oder die
Dampferzeuger-Sicherheitsventile (Druckbegrenzung)

- Bespeisung der Dampferzeuger (DE) mit den Notspeisepumpen aus den
Notspeisebecken

- Notstromversorgung Uber die Notstromdiesel in Notstromdieselgebaude und
den gesicherten Schienen

- Einleitung aller Mal3hahmen durch das Reaktorschutzsystem im Notstrom-
dieselgebaude

- Fillstands- und Druckhaltung im Reaktorkuhlkreislauf (RKL) durch das
notstromgesicherte Volumenregelsystem

- Kuhlung sicherheitstechnisch wichtiger Kihlstellen Gber die gesicherten
Kahlketten (VE/TF)

- Beckenkihlung mit dem 3. Beckenkuhlstrang oder das Nachkuhlsystem

- Warmeabfuhr Uber das Not- und Nachkuhlsystem (TH) nach dem Abfahren
der Anlage im ND-Bereich

Die Anlage GKN | verfugt uber die Ressourcen zur ,10-Stunden — Autarkie® falls
vorher kein Eingriff des Betriebspersonals erfolgt.

3.1.2.2 Kernkraftwerk Neckarwestheim Block 2

Der Standort liegt etwa 25 km nérdlich von Stuttgart auf dem rechten Neckarufer
an der nach Westen offenen grof3en Fluss-Schleife zwischen den Ortschaften
Kirchheim und der Stadt Lauffen.

Die Stauhthe des Neckars liegt im Bereich des Anlagengelandes bei 169,7 m tber
NN. Das Kraftwerksgelande liegt auf Hohe 172,3 m Utber NN, fur die Kraftwerks-
gebaude betragt die Nullpunktshéhe 172,5 m tGber NN.

Am Standort Neckarwestheim wird fur beide Kraftwerksblocke ein Bemessungs-
erdbeben mit b = 1,7 m/s2 zugrunde gelegt. Das Bemessungshochwasser betragt
172,66 m Uber NN.

3.1.2.2.1 Bauanlagen GKN, Block 2

Das Kraftwerk besteht aus Bauwerken flr nukleare und konventionelle Anlagen-
teile. Die jeweils darin befindlichen Einrichtungen bestimmen die sicherheits-
technische Bedeutung dieser Bauwerke. Der Schutzzustand gegen Erdbeben
ergibt sich aus den Aufgabenstellungen, die die in diesen Gebauden befindlichen
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Systeme und Komponenten im Falle des Auftretens der zu betrachtenden
Einwirkungen von auf3en zu erfillen haben.

Die Gebaudeauslegung ist in der Sicherheitsuberpriifung (SU), Stand 2008,
dargestellt. Danach sind das Reaktorgebaude (mit Armaturenanbau), das Reaktor-
hilfsanlagengebaude (Betonstruktur), das Schaltanlagengebéude, das Notstrom-
erzeugergebdude und Kaltwasserzentrale, das Bauwerk fur Dieselkraftstoff-
Vorratsbehélter, das Notspeisegebaude und die Nebenkihlwasserbauwerke sowie
die rdumlich getrennten Gebaude (Einspeisung) des Notnebenkiihlwassersystems
gegen Erdbeben und Hochwasser ausgelegt. Ebenfalls ausgelegt, auch gegen das
Hochwasser, sind die sicherheitstechnisch wichtigen Kabel- und Verbindungs-
bricken bzw. Kabelkanale zwischen diesen Gebauden.

3.1.2.2.2 Systemfunktionen GKN, Block 2

Entsprechend den zugrundeliegenden Einwirkungen sind nur ausgelegte System-
funktionen als verfigbar anzusehen. Fur die Beherrschung von Erdbeben stehen
sowohl die Hauptwarte als auch die Notsteuerstelle zur Verfligung.

Die verfugbaren Systemfunktionen bei Erdbeben (im Leistungsbetrieb) sind:
- Abschaltung des Reaktors

- Warmeabfuhr aus dem Primarsystem durch Dampfabgabe tber die
Dampferzeuger-Abblaseregelventile (Teilabfahren, Abfahren) oder die
Dampferzeuger-Sicherheitsventile (Druckbegrenzung)

- Dampferzeuger-Einspeisung tber Notspeisepumpen aus den
Notspeisebecken

- Notstromversorgung tber die Notstromdiesel im Notstromerzeugergebaude
(Kaltwasserzentrale) und den gesicherten Schienen

- Einleitung aller MaBhahmen durch das Reaktorschutzsystem im Notspeise-
gebaude

- Flllstands- und Druckhaltung im Reaktorkthlkreislauf (RKL) durch das
Zusatzboriersystem (JDH) im Notspeisegebaude

- Kuhlung sicherheitstechnisch wichtiger Kihlstellen Uber die gesicherten
Kuhlketten (KA/PE)

- Beckenklhlung mit dem 3. Beckenkuihlstrang oder mit Nachkihlsystem

- Warmeabfuhr Uber das Not- und Nachkihlsystem (JN) nach dem Abfahren
der Anlage im ND-Bereich
- Abfahren der Anlage im ND-Bereich auch tber die Notnachkuhlkette
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Die Anlage GKN Il verfugt Uber die Ressourcen zur ,10-Stunden — Autarkie” falls
vorher kein Eingriff des Betriebspersonals erfolgt.

3.1.2.3 Kernkraftwerk Philippsburg (KKP) Block 1

Der Standort liegt etwa 30 km nordlich von Karlsruhe und ca. 10 km westlich der
BAB Mannheim — Karlsruhe auf der rechtsrheinischen Rheinschatzinsel in der
Gemarkung Philippsburg. Die Anlage wird in nérdlicher bis stidwestlicher Richtung
durch einen Hochwasserdamm (+ 100,5 m tGber NN) gegentber dem Rhein bzw.
dem Altrhein begrenzt. Das Anlagengelande ist auf 100,3 m Gber NN aufgefllt, die
Eingange der baulichen Anlagen liegen nochmals 0,15 m Uber diesem Niveau.

Die amtliche hdchste Hochwassermarke des Rheins in HOhe des Kraftwerks-
gelandes liegt bei 99,33 m tber NN und der 10.000-jahrige Hochwasserstand
errechnet sich zu 99,90 m Uber NN. Die Anlagenauslegung gegen Erdbeben
berticksichtigt ein Bemessungserdbeben mit einer maximalen horizontalen
Bodenbeschleunigung von 1,50 m/s?2 und einer maximalen vertikalen Boden-
beschleunigung von 0,75 m/s2. Im Rahmen exemplarischer baustatischer Nach-
weise wurden fur wichtige Geb&dude und Anlagenteile auch Bodenbe-
schleunigungen von horizontal 2,10 m/s? und von vertikal 1,05 m/s? sicher abge-
tragen.

3.1.2.3.1 Bauanlagen Philippsburg Block 1

Das Kraftwerk besteht aus Bauwerken fur nukleare und konventionelle Anlagen-
teile. Die jeweils darin befindlichen Einrichtungen bestimmen die sicherheits-
technische Bedeutung dieser Bauwerke. Der Schutzzustand gegen Erdbeben
ergibt sich aus den Aufgabenstellungen, die die in diesen Gebauden befindlichen
Systeme und Komponenten im Falle des Auftretens der zu betrachtenden Ein-
wirkungen von auf3en zu erfullen haben.

Die Gebaudeauslegung ist in der Sicherheitsiiberpriifung (SU), Stand 2005, dar-
gestellt. Danach sind das Reaktorgebaude, das Betriebs-, Warten- und Schalt-
anlagengebaude, das Notstromdieselgebaude, das SAS-Gebaude, das USUS-
Gebaude und das USUS-Pumpenbauwerk gegen Erdbeben ausgelegt. Ebenfalls
ausgelegt sind die sicherheitstechnisch wichtigen Kabel- und Verbindungsbriicken
bzw. Kabelkanale zwischen diesen Gebauden.
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3.1.2.3.2 Systemfunktionen KKP, Block 1

Entsprechend den zugrundeliegenden Einwirkungen sind bei Erdbeben nur
ausgelegte Systemfunktionen als verfigbar anzusehen. Fir die Beherrschung von
Einwirkungen von auf3en steht sowohl die Hauptwarte als auch die USUS-Warte
zur Verfluigung.

Die verfugbaren Systemfunktionen bei Erdbeben (im Leistungsbetrieb) sind:
- Abschaltung des Reaktors (SAS)
- Druckentlastung Uber Sicherheits- und Entlastungs (S/E) - Ventile (ADE)
- Bespeisung des Reaktordruckbehalters (RDB) mit dem Nachkihlsystem TH
- Druckhaltung mit den S/E-Ventilen
- Notstromversorgung durch Notstromdiesel

- Warmeabfuhr durch Kondensationskammerkihlen mit dem Nachkihlsystem
und der gesicherten Kihlkette (VK/VF)

- Abfahrkihlbetrieb

3.1.2.4 Kernkraftwerk Philippsburg (KKP) Block 2

Der Standort liegt etwa 30 km nérdlich von Karlsruhe und ca. 10 km westlich der
BAB Mannheim — Karlsruhe auf der rechtsrheinischen Rheinschatzinsel in der
Gemarkung Philippsburg. Die Anlage wird in nérdlicher bis siidwestlicher Richtung
durch einen Hochwasserdamm (+ 100,5 m Gber NN) gegentber dem Rhein bzw.
dem Altrhein begrenzt. Das Anlagengelande ist auf 100,3 m Uber NN aufgefullt, die
Eingange der baulichen Anlagen liegen nochmals 0,15 m Uber diesem Niveau.

Fur den Standort KKP wird ein Bemessungswasserstand fur das 10.000-jahrige
Hochwasserstand mit 99,90 m Uber NN ermittelt. Die Anlagenauslegung gegen
Erdbeben bericksichtigt ein Bemessungserdbeben mit einer Bodenbe-
schleunigung von horizontal 2,10 m/s2 und von vertikal 1,05 m/s2.

3.1.2.4.1 Bauanlagen KKP, Block 2

Das Kraftwerk besteht aus Bauwerken fir nukleare und konventionelle Anlagen-
teile. Die jeweils darin befindlichen Einrichtungen bestimmen die sicherheits-
technische Bedeutung dieser Bauwerke. Der Schutzzustand gegen Erdbeben
ergibt sich aus den Aufgabenstellungen, die die in diesen Gebauden befindlichen
Systeme und Komponente im Falle des Auftretens der zu betrachtenden
Einwirkungen von auf3en zu erfillen haben.
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Die Gebaudeauslegung ist in der Sicherheitsuberpriifung (SU), Stand 2008,
dargestellt. Danach sind das Reaktorgebaude (mit Armaturenanbau), das Reaktor-
hilfsanlagengebdude, das Schaltanlagengebaude, die Notstromdiesel- und Kalt-
wasserzentrale, das Notspeisegebaude und die gesicherte Nebenkihlwasser-
versorgung (Einlauf- und Pumpenbauwerke, Rohrleitungen) gegen Erdbeben aus-
gelegt. Ebenfalls ausgelegt, auch gegen das Hochwasser, sind die sicherheits-
technisch wichtigen Kabel- und Verbindungsbriicken bzw. Kabelkanale zwischen
diesen Gebauden.

3.1.2.4.2 Systemfunktionen KKP, Block 2

Entsprechend den zugrundeliegenden Einwirkungen sind bei den unterstellten
Einwirkungen von aul3en nur ausgelegte Systemfunktionen als verfugbar anzu-
sehen. Fur die Beherrschung des Erdbebens steht sowohl die Hauptwarte als auch
die Notsteuerstelle zur Verfigung.

Die verfugbaren Systemfunktionen bei Erdbeben (im Leistungsbetrieb) sind:
- Abschaltung des Reaktors

- Warmeabfuhr aus dem Primarsystem durch Dampfabgabe Uber die
Dampferzeuger-Abblaseregelventile (Teilabfahren, Abfahren der Anlage)
oder uber die Dampferzeuger-Sicherheitsventile (Druckbegrenzung)

- Einspeisung uber Notspeisepumpen aus den Notspeisebecken mdglich

- Notstromversorgung Uber die Notstromdiesel in der Notstromdiesel- und
Kaltwasserzentrale und den gesicherten Schienen

- Einleitung aller MaBhahmen durch das Reaktorschutzsystem im Notspeise-
gebaude

- Fullstands- und Druckhaltung im RKL durch das notstromgesicherte
Volumenregelsystem

- Einspeisung auch tber das Zusatzboriersystem madglich

- Kuhlung sicherheitstechnisch wichtiger Kihlstellen Gber die gesicherten

Kihlketten (KA/PE)

- Beckenkihlung mit dem 3. Beckenkuihlstrang oder mit Nachkuhlsystem
(JNA 10 / INA 40)

- Beckenkihlung tber Notnachkihlketten (FAK 10 / FAK 40)
- Warmeabfuhr Uber das Not- und Nachkihlsystem (JN) nach dem Abfahren

der Anlage im ND-Bereich
- Abkuhlen der Anlage im ND-Bereich auch tber die Notnachkihlkette
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Die Anlage KKP 2 verfugt Uber die Ressourcen zur ,10-Stunden — Autarkie“ falls
vorher kein Eingriff des Betriebspersonals erfolgt.

3.1.2.5 Hinweise
Aus der Prifung wurden folgende generische Hinweise abgeleitet:

Aufgrund der groRen Bedeutung der Funktion der Sicherheitsleittechnik bzw. der
elektrischen Schaltanlagen fir die Beherrschung von Erdbeben, &aufieren
Druckwellen und Ereignissen aufgrund Einwirkung von auf3en sollte die Robustheit
der eingesetzten Leittechnik- bzw. Steuerungssysteme, entsprechend Abschnitt
7.3.7 der RSK-Leitlinien [3.1.2-15], uberpruft werden. Hierzu sollten die
entsprechenden Prufnachweise (QN/QE) auf Erfullung der sicherheitstechnischen
Funktionen bei Auftreten der fir die Leittechnik malRgebenden Belastungen der
jeweiligen Ereignisse gepruft werden (Hinweis 3.1.2 - 1).

Entsprechend der KTA 3303 [3.1.2 - 16] soll das Brennelementbecken bei seltenen
Ereignissen fur eine Temperatur von 80°C ausgelegt sein. Dieser Nachweis sollte
Uberpruft werden, weiterhin sollte geprift werden, ob auch ein Nachweis fir
Sieden im BE-Becken gefiihrt werden kann, da die Inbetriebnahme / Wiederher-
stellung der Beckenktihlung zeitkritisch sein kann (Hinweis 3.1.2 - 2).

In der Uberwiegenden Anzahl der Ereignisse bei den DWR-Anlagen erfolgt die
Warmeabfuhr aus dem Reaktor tGiber die Dampferzeuger und die Abblasestationen,
die Bespeisung erfolgt Uberwiegend tber das Notspeisesystem und den Deionat-
becken. Die Auslegung der Deionatvorrate in den Becken sollte, im Hinblick auf
zeitliche Verzdgerungen bei den Nachspeisemdglichkeiten so bemessen sein,
dass ausreichende Karenzzeiten, einschlie3lich des Abfahrens der Anlage (siehe
auch RSK-LL [3.1.2 - 15], Abschnitt 22.2), durch die vorhandenen Inhalte der
Deionatbecken abgedeckt werden kdnnen (Hinweis 3.1.2 - 3).
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3.1.3 Zusammenfassung
(Dr. Gottfried Griunthal und Dipl.-Ing. Klaus-Dieter Bandholz)

In Abschnitt 3.1.1 wurde zunachst die Ausgangssituation, das Tohoku-Pazifik-
Beben vom 11.03.2011 mit Auswirkungen auf die Region Fukushima kurz
dargestellt. Entsprechend einer Untersuchung von Minoura et al. (2001) [3.1.1 - 6]
sind Tsunamis, inklusive der zugehoérigen Beben am entsprechenden Segment der
Subduktionszone, in der aufgetretenen Starke mit einer Wiederholungsperiode von
800-1100 Jahren am Standort zu erwarten. Zumindest gegen den Tsunami war die
Anlage nicht ausreichend ausgelegt.

In einem zweiten Schritt wurden seismologische Gutachten zu beiden Standorten
im Hinblick auf den Bearbeitungsumfang entsprechend der gultigen Regel KTA
2201.1 Uberprift. Die fur die beiden Standorte betrachteten Gutachten decken
nicht nur die Forderungen der gultigen Regel KTA 2201.1 ab, sondern gehen in
ihren Ausfiihrungen darlber hinaus.

Die vorliegenden Erkenntnisse sollten durch weitere Untersuchungen, z.B. zu
probabilistischen Abschatzungen ingenieurseismologischer KenngrolRen erganzt
werden. Es wird daher empfohlen, die seismische Standortbewertung aufbauend
auf den aktuellen Kenntnisstand entsprechend der derzeit als Anderungsentwurf
vorliegenden Fassung von KTA 2201.1 zu bewerten und ggf. erforderliche
Maflinahmen zu ergreifen.

Einwirkungen von auf3en wie unter 3.1.1 beschrieben, die mit einer vergleichbaren
Wiederholungsperiode von 1100 Jahren auftreten und zu nicht beherrschten
Zustanden fuhren, wurden fir die baden-wirttembergischen Kernkraftwerks-
blécken nicht gefunden.

In Abschnitt 3.1.2 wurden die Gebaudeauslegung gegen Erdbeben und die gegen
Bemessungserdbeben ausgelegten Systemfunktionen der Anlagen dargestellt. Aus
den zur Verfigung gestellten Unterlagen kann abgeleitet werden, dass die Aus-
legung und die Ausfuhrung der Anlagen die zu erwartenden Auswirkungen der
unterstellten Ereignisse abdecken.

Die entsprechenden Systemfunktionen sind in allen Anlagen in, gegen die
Belastungen ausgelegten Gebauden, untergebracht, so dass von der Funktions-
sicherheit ausgegangen werden kann.

Im Hinblick auf die Robustheit einiger sicherheitstechnischer Einrichtungen wurden
Hinweise zu weiteren Uberpriifungen formuliert.
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3.2 Elektrische Energieversorgung
(Prof. Dr. Hans-Dieter Fischer)

3.2.1 Chronologie der Ereignisse in Fukushima Daiichi

Die Wirkung des Erdbebens am 11.03.2011 um 14:46 Uhr fuhrt zum Verlust des
Hauptnetzes mit dem Spannungsniveau von 275 kV und des Reservenetzes mit
dem Spannungsniveau von 66 kV. Beide Netze sind in einer Freiluftschaltanlage
mit dem Standort Daiichi verbunden. Die Blocke 1, 2 und 3 werden auslegungs-
gemald durch die Erdbeben-Beschleunigungs-Aufnehmer im Reaktortripsystem
abgeschaltet. Die anderen Blocke 4, 5 und 6 sind abgeschaltet bzw. befinden sich
in Revision.

Ebenfalls auslegungsgemal’ springen die Notstromdiesel an. Jeder Block besitzt
ein 1 x 100% Dieselaggregat; zusatzlich teilen sich je zwei Blocke — (1 und 2)
sowie (3 und 4) bzw. (5 und 6) — ein redundantes Dieselaggregat mit ebenfalls
1x100% (OECD Quicklook). Fur Zufallsausfalle besteht die zugehorige
Zuverlassigkeitsschaltung aus zwei gleichartigen parallelen Betrachtungseinheiten,
so dass die Ausfallfunktion S” flr einen Block sich zu S” = u? ergibt.

Alle Dieselaggregate versagen nach Eintreffen der Flutwelle gegen 15:41 Uhr
aufgrund des durch sie gemeinsam verursachten Ausfalls (GVA). Als Ursache
hierfir gilt die Deichhéhe von 5,7 m vor den Einlaufbauwerken gegenuber der
Hohe der Flutwelle von ca. 14 m. Dadurch gelangt Meerwasser Uber vorhandene
Verbindungskanale in die Keller der Maschinenhauser, wo die Dieselaggregate mit
ihren Schaltanlagen aufgestellt sind. Das Meerwasser konnte dort Kurzschlisse
verursacht haben und die Diesel kdnnten Wasser statt Luft angesaugt haben.
Beides fuhrt zum Versagen der Dieselaggregate. Die aufl’en vor den
Maschinenh&usern zur Meerseite stehenden Kraftstoff-Vorratstanks werden von
der Flutwelle teilweise weggerissen.

Die Stromversorgung der sicherheitstechnisch wichtigen Verbraucher wird ab ca.
15:46 Uhr von den Batterien ibernommen. Nach etwa 5 Stunden haben sich die
Batterien in den Blécken 1 und 2 soweit entladen, dass die Kiihlung der Reaktoren
ausfallt. Diese Kuihlung erfolgt durch die dampfgetriebene Pumpe (OECD
Quicklook) des Reactor Core Isolation Systems. Zwar wird zu ihrem Antrieb der im
oberen Raum des Reaktorkessels reichlich vorhandene Dampf genutzt, jedoch
konnte die Ansteuerung ihrer Hilfsmedien schliel3lich tber den versiegenden
Batteriestrom versagt haben.
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Im Block 2 werden zwei Tage spater mobile Generatoren angeschlossen, um die
Kihlung des Reaktorkerns zu erméglichen.

Eine Woche nach Ereigniseintritt ist eine Stromverteilerstation in der Nahe des
Standorts eingerichtet.

Zehn Tage nach Ereigniseintritt ist im Block 2 der Netzanschluss wiederhergestellt.
Die Kabellegung fir die Stromversorgung des Blockes 4 ist abgeschlossen. Tags
darauf werden dort die Schaltanlagen angeschlossen sowie erste Verbraucher
extern mit Strom versorgt.

Am 23.03.2011 ist im Block 3 die Warte wieder unter Strom; einen Tag spéater die
Warte von Block 1.

Am 25.03.2011 wird die Nebenkihlwasserpumpe von Block 6 extern mit Strom
versorgt. Einen Tag spater ist die Warte von Block 2 wieder beleuchtet. Ende Marz
bzw. Anfang April ist die Warte von Block 4 wieder beleuchtet sowie dort und im
Block 1 sind beide Maschinenh&duser beleuchtet.

Zusammenfassend ist aus der zeitlichen Abfolge der Ereignisse am Standort
Daiichi in Fukushima insbesondere das Folgende bemerkenswert:

- Die Verwendung von Diversitat ist auf die gesamte technische
Betrachtungseinheit — z.B. dampfgetriebene Pumpe einschlie3lich ihrer
Versorgung mit Hilfsmedien — auszudehnen.

- Bei groReren Zerstorungen der Infrastruktur und unter Strahlenbelastung
kann es nennenswert langer dauern, von extern elektrische Energie auf der
Anlage bereit zu stellen als bislang angenommen.

- Der Verfugbarkeit mobiler Generatoren — einschlief3lich ihrer Anschluss-
maoglichkeiten und Beweglichkeit - muss unter dieser Beobachtung hohe
Bedeutung beigemessen werden.

- Aufstellungsorte elektrischer Einrichtungen sind vor Eindringen von solchen
Wassermengen angemessen zu schitzen, die ein Versagen dieser
Einrichtungen bewirken kénnten.

- Als Folge eines seismischen Ereignisses ist mit dem Verlust des externen
elektrischen Versorgungsnetzes zu rechnen.

Am Standort Daini sind nach bisher unbestétigten Informationen die
Notstromdiesel im Reaktorgebaude untergebracht, so dass sie durch die Flutwelle
nicht beeintrachtigt werden. Ferner soll die externe Stromversorgung verfiigbar
geblieben sein.
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3.2.2 Freiluftschaltanlagen

Die Anschlisse der Kernkraftwerke in Baden-Wurttemberg an Haupt-, Reserve-
und Notnetz (3. Netzanschluss) sind individuell unterschiedlich gestaltet. In diesem
Text soll weniger auf die Details als auf die verschiedenen Mdglichkeiten zur
Versorgung der Anlagen aus den externen Netzen mit elektrischer Energie
eingegangen werden. Bei den beiden Standorten Neckarwestheim (GKN) und
Philippsburg (KKP) werden das Hauptnetz mit dem Spannungshniveau von 400 kV
(380 kV) bzw. 220 kV bei GKN 1 und das Reservenetz mit dem Spannungsniveau
von 110 kV Uber Freiluftschaltanlagen (GKN Il Innenraum SFg — Schaltanlagen)
jeweils mit den Anlagen verbunden. Die unterschiedlichen Spannungsebenen
gewahrleisten eine hohe Unabhéangigkeit der Versorgung. Durch einen gemeinsam
verursachten Ausfall (GVA) kodnnten beide Netzanbindungen etwa zeitgleich
ausfallen. Sollte ein derartiges Ereignis eintreten und ist der Lastabwurf auf Eigen-
bedarf erfolglos, dann werden z.B. bei den Druckwasserreaktoren die 4 x 50%
Notstromdiesel durch das Diesel-Start- und Belastungsprogramm im Reaktor-
schutzsystem gestartet. Sollten drei oder mehr Notstromdiesel versagen, stande
unzureichend Notstromleistung zur Verfiigung. Fir einen solchen Fall sind im
KKP 2 und im GKN Il vier Notspeisediesel verfiigbar.

Sollte auch diese elektrische Energiequelle versagen, kénnte Uber den dritten
Netzanschluss mit dem Spannungsniveau 20 kV in Philippsburg von extern
elektrische Energie bezogen werden. Der dritte Netzanschluss ist kabelgebunden
und in Philippsburg raumlich weit entfernt von den Freiluftschaltanlagen des Haupt-
und Reservenetzanschlusses, so dass dort gemeinsam verursachte Ausfélle
praktisch ausgeschlossen werden kénnen. Im KKP 1 erfolgt bereits mit der Um-
schaltung auf das Reservenetz der Start aller vier Notstromdiesel und zusatzlich
der Start der beiden Diesel des unabhdngigen Stoérfall- und Sabotagesystems
(USUS). Nicht erforderliche Notstromdiesel werden im Verlaufe des Ereignisses
wieder abgestellt. Bei einem vollstandigen Ausfall aller Dieselaggregate wird ein
Strang im USUS-Notstromsystem Uber das Notnetz versorgt. Ferner existiert fur
beide Blocke in Philippsburg eine sich automatisch aufbauende 110 kV — Frei-
leitungsanbindung zum Pumpspeicherkraftwerk in Forsbach, um die Diesel-
aggregate moglichst rasch wieder ablésen zu kénnen (Zuverlassigkeitsargumente).

Im GKN besteht eine Querkupplung zwischen den Reservenetzen beider Blécke
mit der Mdglichkeit, Gber das erdverlegte 110 kV - Kabel Energie gegenseitig zu
beziehen. Dariliber hinaus kénnte ein Strang der Notstromanlage des Blockes 1
Uber die 20 kV Baustromversorgung des Blockes 2 notversorgt werden. In zwei
Strdnge des Notstromnetzes im Block 2 kann zusatzlich aus dem 20 kV-Netz
eingespeist werden. Ferner existiert eine 110 kV - Erdkabelverbindung zur
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Verteilerstation in Walheim, das ca. 4 km vom Standort entfernt liegt. Dort ist neben
zwei Kohleblocken eine schwarzstartfahige Gasturbine verfiigbar. Die externe
Netzanbindung des Standortes GKN prasentiert sich somit als tberdurch-
schnittlich. Auf die Verfligbarkeit der Einspeisung von elektrischer Energie tber das
Notnetz bei Erdbeben, Hochwasser oder anderen extremen meteorologischen
Vorkommpnissen ist zu achten.

Die Erdkabel sind nach den in Deutschland geltenden einschlagigen Regeln und
Richtlinien mit Schleifen zum Langenausgleich versehen. Beim Auflegen und
Anschluss der Kabel wird auf die Einhaltung des mindestens vorgeschriebenen
Krimmungsradius vom 15-fachen auf3eren Kabeldurchmesser geachtet (AEG-
Hilfsbuch, 10. Auflage 1967, Seite 276). Wird bei seismischen Ereignissen in
Baden-Wirttemberg von Verschiebungen des Erdreichs in der Gro3e von 30 cm
bis 50 cm ausgegangen, so dirfte ein Versagen der Funktionalitdt des Kabels nicht
erwartet werden konnen.

Zusammenfassend erweist sich der dritte Netzanschluss im Lichte der Ereignisse
von Fukushima als weitsichtige Anforderung. Durch die Anbindung tber in der Erde
verlegte Kabel wird eine Robustheit der Versorgung aus dem externen
Versorgungsnetz gegenuber bei seismischen Ereignissen auftretenden Kréften
erreicht. Die Verlegung der Kabel nach der fachmannischen Kunst beugt Unter-
brechungen des elektrischen Stromes durch z.B. Kabelriss vor.

3.2.3 Die Notstromversorgung

Die Notstromdiesel stehen in einem Gebaude, dessen Zugang etwas hdher als das
Kraftwerkgelande liegt, das in Philippsburg auf 100,3 m aufgeschuttet ist. Der
Pegel des 10.000-jahrigen Hochwassers liegt dort bei 99,9 m. AuRerdem sind die
Dieselaggregate auf einem Stahltragerahmen installiert, der ca. 1 m tber dem
FuRboden hinauf ragt, so dass ein Hochwasser mit einem Pegel von 1,5 m uber
dem 10.000-jahrigen Hochwasser zu keinem Versagen der Dieselaggregate fiihren
durfte. Jedoch sind dazu funktionsfahige Pumpen im Keller des Dieselgebaudes
erforderlich!

In  Neckarwestheim sind die Notstromdieselgebaude nahezu ebenerdig zu
betreten. Sie werden gegen Hochwasser des Neckars durch starke Stahltiiren
(Objektschutztiren) mit entsprechenden Dichtungen und zusatzlich anzu-
bringenden Hochwasserschotts geschitzt. Das Kellergeschoss, in dem die
Batterien und die Schaltanlagen des Notstromsystems von Block 1 untergebracht
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sind, ist bis zur Gebaudeoberkante gegen eindringendes Wasser abgedichtet. Der
Aufstellungsort der Batterien und der Schaltanlagen fuhrt zur Autarkie des
Notstromsystems.

Da diese Autarkie gerade bei gro3flachigen Zerstérungen auf einem dichtbebauten
Anlagengelande sicherheitstechnisch zweckmaRig ist, erscheint es ratsam, hier
eine Verbesserung des Schutzes gegen Hochwasser zu Uberdenken (Hinweis
3.2-1).

Ein Versagen der vom Standort neckaraufwarts sich befindenden Staustufen fuhrt
innerhalb von etwa 30 Stunden bis 36 Stunden zum Ansteigen des Wasserpegels.
Diese Karenzzeit besteht zur Anbringung der Hochwasserschotts.

Der Kraftstoff-Tagestank steht geodéatisch tUber dem Dieselaggregat, so dass
Kraftstoff ohne aktive Pumpe zum Diesel aufgrund der Schwerkraft flieRen kann.
Der Tank fur den geschlossenen Kuhlwasser-Kreislauf findet sich auf gleicher
Hohe wie der Kraftstoff-Tagestank. Da es sich hierbei um einen geschlossenen
Kreislauf handelt, ist Kihlwasserverlust in der zu betrachtenden Zeitspanne
unwahrscheinlich. Bei Bedarf kénnte Kihlwasser Uber den Ausgleichsbehalter
nachgefullt werden. Die Druckluft zum Start der Dieselmotoren ist im Diesel-
gebaude untergebracht bzw. wird von Kompressoren dort in die entsprechenden
Druckluftflaschen gefillt. Jedem Dieselaggregat ist ein eigenes Druckluftsystem
zugeordnet. Die Verbrennungsluft wird in Philippsburg Uber Filter im Diesel-
gebdude angesaugt. Die Filter hangen geschatzt auf dber 2,50 m Hoéhe, so dass
eine Ansaugung von Hochwasser praktisch ausgeschlossen ist. Die Liftungs-
kanédle des Dieselgebaudes kénnen durch von aul3en herangetragene Teile nicht
verstopfen, weil die Abluftrohre nach unten gekrimmt sind. Der Einflllstutzen fur
externen Kraftstoff liegt im Dieselgebaude auf ca. 1,5 m Hohe, so dass auch im
Falle eines 10.000-jahrigen Hochwassers von extern Kraftstoff eingespeist werden
konnte.

Um ihre Verfugbarkeit zu erhéhen und um ihren Alterungseffekten entgegen zu
wirken, wird vorgewarmtes Schmierdl durch die Aggregate gepumpt. Elektrische
Energie zur Ansteuerung der Schmierélpumpen wird dem Eigenbedarf ent-
nommen. Bei dessen Ausfall ist die Dauervorschmierung aufRer Betrieb. Beim
KKP 1 wird der erforderliche Schmieréldruck zum Start der Diesel durch eine
batterieversorgte Schmierdlpumpe gewahrleistet. Beim GKN | erfolgt die Schmier-
Olversorgung durch notstromversorgte Pumpen. Im KKP 2 und GKN II wird der
Schmierdldruck Uber Druckluft gewahrleistet. Danach werden die Schmierdl-
pumpen mechanisch vom Dieselaggregat angetrieben. Die Notspeisediesel
besitzen dort auslegungsgemald keine Dauervorschmierung. Das Schmierdl selbst
ist im Abfall- und Schmierstofflagergebdude bevorratet, so dass bei langerfristigem
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Notstrombetrieb von dort bei Bedarf Schmier6l herangeschafft werden kann. Dies
erklart auch die unterschiedlichen Lagervorrate von Kraftstoff (> 72 Std.) und von
Schmierdl (> 10 Std.). Bei langerfristigem Ausfall eines Dieselaggregates kann ein
mobiles Dieselaggregat benutzt werden, das auf einem luftbereiften Wagen auf
dem Kraftwerksgelande jederzeit einsatzbereit ist und an die verschiedensten Orte
zur Einspeisung elektrischer Energie gefahren werden kénnte.

Hier ist es ratsam, die Anschlusspunkte in der Anlage beziiglich Kompatibilitat des
erforderlichen Spannungsniveaus und der mechanischen Anschliisse mit dem
mobilen Dieselaggregat zu prifen (Hinweis 3.2 — 2).

Eine Besonderheit besteht fir den Block GKN I. Bei Einwirkungen von auf3en (z.B.
Flugzeugabsturz) auf das zugehorige Notstromdieselgebdaude mit dem Uberleben
seiner beiden mittleren Scheiben und nur einer einzigen auf3eren - dem Aufprall
abgewandten Seite - Scheibe hat man mit 3 x 50% noch hinreichend Notstrom-
leistung zur Verfiigung. Ein weiteres raumlich vom Dieselgebdude getrenntes
Reserve-Dieselaggregat lasst sich vom Schaltanlagengebédude manuell auf jeden
der vier Strange des Notstromsystems aufschalten. Damit wird auch in diesen
Situationen ein Zufallsausfall in Betrieb befindlicher Dieselaggregate abgedeckt.

Die elektrische Energie der Notstromdiesel gelangt Uber erdverlegte Kabel oder
unterirdische Kabelkanale zu den Verbrauchern, so dass eventuelle Trimmer-
stiicke hier keinen Schaden anrichten kdnnen.

Die Dieselaggregate haben eine Leistungsreserve von ca. 10%.

Bei 4 x50% Notstromversorgung aus Dieseln besteht fir Zufallsausfalle das
zugehorige Zuverlassigkeitsschaltbild aus 6 = (2%) [lies: 4 tber 2] parallelen Pfaden
mit jeweils 2 gleichartigen hintereinander geschalteten Betrachtungseinheiten, weil
bei drei und mehr ausgefallenen Dieselaggregaten keine 100% Notstromleistung
verfugbar ist. Die Ausfallfunktion S” lautet fUr dieses Zuverlassigkeitsschaltbild
S <4u3, wo auf die Subtraktion des Terms 3u* verzichtet wird. Nimmt man
heuristisch an, dass die Unverfugbarkeiten der japanischen und der deutschen
Dieselaggregate in etwa gleiche GroRenordnung besitzen, also z.B. etwa 10 bis
10*° (Achtung: Diese Werte sind schlechter als die einer probabilistischen
Sicherheitsanalyse fur die Anlage GKN Il. Dort wird das Startversagen mit einer
Unverfligbarkeit von kleiner 1,9 x 1073 bewertet (Areva). Da der Ausfall eines
Dieselaggregates wahrend seines Betriebes mit einer Ausfallrate von
1,6 x 1073/ Stunde héaufiger erwartet wird, sollten die Notstromdiesel so frih wie
moglich wieder abgeschaltet werden konnen.), dann resultiert fur die
Unverfiigbarkeit des Notstroms in einem Block am Standort Daiichi etwa 10 bis
103, wahrend sich fur die baden-wirttembergischen Druckwasser-Anlagen etwa
eine Unverfiigbarkeit von kleiner 4 x 10® bis 4 x 10*° ergibt. Fasst man die durch
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das redundante Dieselaggregat verbundenen beiden Blocke in Daiichi zusammen,
dann ergibt die 2/3-Auswahl eine Ausfallfunktion S” < 3u?, wo wiederum nunmehr
auf die Subtraktion des Terms 2u® verzichtet wird. Damit bestimmt sich etwa die
Unverfiigbarkeit des Notstroms z.B. in den Blécken 1 und 2 zu kleiner 3 x 10 bis
3 x 103, Fur Zufallsausfalle ist - (iberschlagig gerechnet - die Notstromversorgung
in den baden-wurttembergischen Druckwasser-Anlagen deshalb mindestens 1,5
GroRRenordnungen verfugbarer als in den Anlagen am Standort Daiichi.

Das Notspeisegebéaude ist in Philippsburg lber eine ca. 2,7 m zum Eingang
hinauffuhrende Treppe erreichbar. Gerade hier liegt der Pegel des 10.000-jahrigen
Hochwassers nennenswert tiefer, so dass ein Eindringen von Wasser in das Not-
speisegebaude praktisch ausgeschlossen werden kann. Wasser abweisend wirkt
auch die schwere Eingangsttr mit ihren Dichtungen. Die Einflllstutzen fur externen
Kraftstoff liegen im Notspeisegebdude auf einer Hohe von ca. 3,5 m Uber dem
Anlagengelande. Die Abluftéffnungen befinden sich unterhalb des Daches des
Notspeisegebaudes in norddstlicher Richtung. Regen- und Schneeschauer sind an
den baden-wirttembergischen Standorten am wahrscheinlichsten aus stdwest-
licher- bis nordwestlicher Richtung. Damit liegen die Abluftéffnungen des Not-
speisegebaudes in Philippsburg 2 an der abgewandten Seite. Das Notnetz als 3.
Netzanschluss kann vom Notspeisegebaude bei Bedarf zugeschaltet werden. Der
luft-gekihlte GieBharz-Transformator fur 20kV /0,4 kV steht ebenfalls im
Notspeisegebéaude. Die effektive Luftkihlung ist mit der Hand deutlich zu spiren.

Hier ist es ratsam, eine Anschlussmdglichkeit flir einen mobilen Dieselgenerator
auf den 400 V Schienen zu prifen (Notstromnetz D2) (Hinweis 3.2 — 3).

An das Notstromnetz D2 sind nur solche Verbraucher angeschlossen, die bei sehr
seltenen Einwirkungen von aul3en bendtigt werden.

Dies wirde auch zu einer langfristigeren Stromversorgung der im
Notspeisegebdude oder im USUS-Gebaude vorhandenen Schaltanlagen und
Leittechnik fuhren, als aufgrund der RSK-Empfehlung (238. RSK-Sitzung am
23.11.1988, BAnz Nr. 47 vom 08.03.1989, Kapitel 5.1) mit mindestens zwei bis drei
Stunden Entladezeit der Batterien derzeit zu erwarten wéare. Die Stromversorgung
dient zur Versorgung der Notsteuerstelle, in der sowohl die Informationen Uber die
sicherheitstechnisch wichtigsten Anlagengréf3en verfugbar sind als auch die
Durchfihrung von Schalthandlungen erfolgt und zwar zur Notbespeisung der
Dampferzeuger sowie im Rahmen von anlageninternen Notfallschutzmal3nahmen.
Zur Wiederherstellung der elektrischen Versorgung des Eigenbedarfs aus externen
Quellen sind Handmalnahmen erforderlich, die im KKP 2 innerhalb des
Notspeisegebaudes und im GKN Il in einem Gebaude nebenan durchgefihrt
werden. Gerade die aktuellen Ereignisse in Japan haben gezeigt, dass dort
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aufgrund von grol3flachigen Zerstérungen der Infrastruktur erst nach ca. 10 Tagen
eine externe Stromversorgung nutzbar wurde. Mobile Dieselaggregate waren dort
im Block 2 nach zwei Tagen angeschlossen.

Die Notspeisediesel bzw. die Notstromdiesel im USUS-Gebaude sind so hoch-
gelegen, dass eine Beeintrachtigung durch hohe Wasserpegel praktisch ausge-
schlossen werden kann. Die Notstromdiesel stehen auf Tragegeristen im
Dieselgebaude, das in der Regel tber eine kleine Schwelle zu betreten ist: Da das
Anlagengelande tber dem Niveau des Bemessungshochwassers aufgeschiittet ist,
ist auch hier eine Reserve vorhanden. Die Untersuchungen zur Hilfsmedienver-
sorgung der Diesel und ihrer Kraftstoffoevorratung zeigten keine bemerkenswerten
Auffalligkeiten. Der Kraftstoff-Tagestank steht geodatisch héher als das Diesel-
aggregat, so dass seine Versorgung mit Dieseldl lediglich aufgrund der Schwer-
kraft erfolgen konnte. Uber die Entladezeit der Batterien hinaus kénnte man
elektrische Energie aus einem mobilen Generator gewinnen, um die Versorgung
der wichtigsten Messkreise zur Beurteilung des Anlagenzustandes und die Durch-
fuhrung von Schalthandlungen aus der Notsteuerstelle zu ermdglichen.

3.2.4 Batterieversorgung

Grundsatzlich werden die 220 V Batterien von den = 24 V Batterien unterschieden.
Beide dienen der unterbrechungslosen Stromversorgung wahrend des Start-
vorgangs der Notstrom- bzw. Notspeisediesel. Die 220 V Batterien gewdahrleisten
neben der Gleichstrom-Versorgung im GKN Il und bis vor kurzem im KKP 2 (laut
Sicherheitsstatusanalyse, Bild 9-1, Seite 9-59) auch die unterbrechungslose
Drehstrom-Versorgung, da sie uber eine entsprechende Verteilung an die Gleich-
strommotoren der 400 V Umformer-Verteilung angeschlossen sind. Die Strom-
versorgung der Steuerstabantriebe erfolgt zusatzlich Gber eine 220 V Gleichstrom-
Schiene, die wiederum Uber eine Batterie - im KKP 2 im Eigenbedarfsstrang 2 -
unterbrechungslos ausgefihrt ist. Die Prozessrechner-Anlage wird tber eine unter-
brechungslose (batterie-gepufferte) 220 V Wechselstromverteilung des Notstrom-
netzes D1 mit elektrischer Energie versorgt.

Batterien dienen zunachst der Uberbriickung der Zeitspanne (ca. 14 s), die zum
Starten und Hochlaufen der Dieselaggregate benétigt wird. Durch die Doppel-
diodeneinspeisung kann hierbei die Batterie in einem Strang auch den vor-
projektierten Nachbarstrang mit elektrischer Energie versorgen. Deshalb unter-
scheiden sich die Anforderungen an die Versorgungszeit wahrend der
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spannungslosen Pause von den Anforderungen an die Entladezeit der Batterien,
wozu nur die strangzugehodrenden Verbraucher herangezogen werden. Wéhrend
des Hochlaufens der Dieselaggregate wird der Ausgang der Gleichrichter gesperrt.
Deshalb werden sie selbsttatig wieder zugeschaltet, wenn die Spannung auf der
Drehstromseite nach erfolgreichem Hochlauf der Dieselaggregate zuriickgekehrt
ist. Es wird davon ausgegangen, dass bei Verwendung von Gleichrichter-
Wechselrichter-Paaren (statische Umformer im GKN I, KKP 1 und seit kurzem
auch im KKP 2) entsprechend der technischen Lésung in der Anlage Forsmark die
nach dem dortigen Ereignis am 25. Juli 2006 umgesetzten Anderungen auch in
den betreffenden baden-wirttembergischen Anlagen geprift und bei Bedarf
Ubertragen wurden.

Die Auslegung der Batterien bertcksichtigt eine Alterungsreserve ca. 10% ihrer
Nennladung. Zusatzlich ist fur den Platzbedarf eine Reserve schon bei der
Errichtung der Gebaude eingeplant worden. Weitere Reserven aufgrund
spezifischer Produkteigenschaften werden nicht bertcksichtigt. Eine Prifung des
Ladezustands erfolgt monatlich Gber die Messung der Zellenspannung und der
Sauredichte. Die Messergebnisse liegen unmittelbar nach der Probeentnahme der
Saure vor.

Der Standort der Batterien ist in der Regel — Ausnahme Notstromdieselgebaude im
GKN (s.0.) — hochgelegen, so dass sich Auswirkungen eines 10.000-jahrigen
Hochwassers kaum ergeben kénnten.

An die Entladezeit der Batterien (sowohl 220 V als auch + 24 V) wird aufgrund der
0.g. RSK-Empfehlung von 1988 die Anforderung von mindestens 2 Stunden
gestellt. Von den baden-wirttembergischen Anlagen wird berichtet, dass sie i.A.
eine deutlich groRere Entladezeit besitzen.

Daher ist es ratsam, die wirklichen Entladezeiten der vier Anlagen zu kennen und
zu dokumentieren (Hinweis 3.2 — 4).

Durch die Entladezeit soll namlich die Zeitspanne bis zur Wiederherstellung der
Eigenbedarfsversorgung aus dem externen Versorgungsnetz auch bei grol3-
flachigen Netzzusammenbrichen infolge sehr seltener Ereignisse uberlappend
Uberbruckt werden. Die Ereignisse in Japan lehren Uberdies, dass bei
Verwistungen der Infrastruktur in der Umgebung und unter radiologischer
Belastung die Errichtung einer neuen Verbindung zum externen Versorgungsnetz
deutlich zeitaufwendiger ist als die Untersuchungen der Betreiber im Rahmen der
Anhoérung des Ausschusses Elektrische Einrichtungen der RSK zeigten: Diese
Untersuchungen sehen die Ursache eines Netzzusammenbruchs in einer
elektrischen Storung. Die Infrastruktur der Umgebung wird als heil vorausgesetzt;
in ihr kann man sich ohne zeitliche Begrenzung aufhalten.
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Daher erscheint es angemessen zu prifen, ob die Voraussetzungen fiur die
Untersuchungen der Betreiber hinsichtlich der Zeitspanne bis zur Wiederver-
sorgung ihrer Anlagen mit Eigenbedarfsleistung aus dem externen Netz bei der
aktuell anzunehmenden Situation noch giltig sind (Hinweis 3.2 — 5).

Insbesondere ist hier nach eventuell dauerhafter Abschaltung von Kernkraftwerken
von dann aktuellen Netztopologien auszugehen und eine mdglicherweise ver-
minderte Versorgungszuverlassigkeit einzubeziehen. Zu einer umfassenden Unter-
suchung gehort auch die Beachtung der Verflugbarkeit einer hinreichend grof3en
Anzahl von fachkundigen Personen, damit ihrer zeitlich vielleicht begrenzten
Einsatzzeit Rechnung getragen werden kann.

Endlich soll noch das Versiegen der Stromversorgung fir das Reaktorschutz-
system angesprochen werden. Das Reaktorschutzsystem gehort zur Kategorie 1
der Sicherheits-Leittechnik (RSK-Leitlinien fir Druckwasserreaktoren). Es ist in
deutschen Anlagen festverdrahtet aufgebaut. Digitale Technik wird zu geringen
Teilen in der Mess-Peripherie verwendet (z.B. Drehfrequenzmessung der Haupt-
kUhlmittelpumpen).

Man kann mdéglicherweise davon ausgehen, dass die Speicher der Binarsignale
bei unzureichend werdender Spannung unverandert bleiben. Aufgrund der
Tatsache, dass die Speicher schaltungstechnisch eine Vorzugslage besitzen, darf
man bei Spannungswiederkehr erwarten, sie in ihrer vorprojektierten Vorzugslage
zu finden. Im Analogteil des Reaktorschutzsystems verarbeiten analoge
Rechenbausteine die gemessenen Analogsignale. Bei nachlassender Ver-
sorgungsspannung weisen frilhere Untersuchungen bei Analogrechnern dann
Rechenfehler aus. Aufgrund der Vorrangigkeit von Befehlen aus dem Reaktor-
schutzsystem vor Begrenzungs-, Hand- und Automatikbefehlen kénnten daher in
der Langzeitphase einige Handmafl3nahmen blockiert werden.

Daher sollten Auswirkungen von Rechenfehlern im Analogteil des Reaktorschutz-
systems auf die Funktionalitat des Begrenzungssystems — inshesondere der Kihl-
mittel-, Massen-, Druck- und Eintrittstemperaturgradienten-Begrenzung (MADTEB)
— und auf die Durchfihrbarkeit von sicherheitstechnisch wichtigen HandmaR-
nahmen Uberdacht werden (Hinweis 3.2 — 6).

In diesem Zusammenhang bewirkt unzureichende elektrische Energie, dass die
von ihr versorgten Aggregate nicht mehr einsatzfahig sind. Unzweckmalige
Steuerungsbefehle aus dem Reaktorschutzsystem kdnnen dann nicht mehr
ausgefuhrt werden.

Abschlie3end sollte darauf hingewiesen werden, dass die Messeinrichtungen fur
vitale Systemfunktionen hinreichend robust auszulegen sind, so dass selbst in
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solchen extrem unwahrscheinlichen Situationen, die mit den Worten des
Bundesverfassungsgerichtes ,jenseits der Erkenntnismaoglichkeiten der praktischen
Vernunft® liegen, eine Einschatzung des sicherheitstechnischen Zustands der
Anlage mdoglich ist.

In den baden-wirttembergischen Anlagen ist friihzeitig die Bedeutung der langer-
fristigen Versorgung mit elektrischer Energie aus Batterien erkannt worden.
Folglich wird die von der RSK empfohlene Batteriekapazitat von 2 Stunden
teilweise deutlich tGberschritten. Dennoch ist es ratsam, die Randbedingungen zur
Untersuchung der Betreiber hinsichtlich der Zeitspanne bis zur Wiederversorgung
der Eigenbedarfsleistung aus dem externen Netz im Lichte der Ereignisse in Japan
zu prufen. Die Batteriestandorte sind bis auf eine Ausnahme hochgelegen, so dass
nach menschlichem Ermessen anzunehmende Hochwasserpegel kein Versagen
dieser Energiequelle bewirken kénnen. Das Verhalten des Analogteils im Reaktor-
schutzsystem kdnnte gegentiber nachlassender Versorgungsspannung empfindlich
sein.

3.2.5 Zusammenfassung

Fur die Fragestellung wesentliche Ereignisse am Standort Daiichi wurden in der
zeitlichen Abfolge dargestellt und auf Basis des derzeitigen Kenntnisstands
ausgewertet.

Fur alle vier baden-wirttembergischen Anlagen wurden die Freiluftschaltanlagen,
die Notstromversorgung sowie die Batterieversorgung untersucht. Die gepriften
Unterlagen sowie die Anlagenbegehungen ergaben keine Hinweise darauf, dass
das gultige kerntechnische Regelwerk in diesem Bereich nicht eingehalten wird.

Fur die Freiluftschaltanlagen erwies sich der dritte Netzanschluss im Lichte der
Ereignisse von Fukushima als weitsichtige Anforderung. Durch die Anbindung tber
in der Erde verlegte Kabel wird eine Robustheit der Versorgung aus dem externen
Versorgungsnetz gegenuber bei seismischen Ereignissen auftretenden Kraften
erreicht.

Teile der Notstromeinrichtungen sind gegen die am jeweiligen Standort moglichen
aulReren Einwirkungen geschitzt, so dass die vitalen Systemfunktionen mit Dreh-
und Gleichstrom versorgt werden konnen.

Die Notspeisediesel bzw. die Notstromdiesel im USUS-Geb&ude sind so
hochgelegen, dass eine Beeintrachtigung der Notstromversorgung durch hohe
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Wasserpegel praktisch ausgeschlossen werden kann. Die Untersuchungen zur
Hilfsmedienversorgung der Diesel und ihrer Kraftstoffbevorratung zeigten keine
bemerkenswerten Auffalligkeiten. Fur Zufallsausfalle ist — Uberschlagig gerechnet —
die Notstromversorgung der in den baden-wirttembergischen Druckwasser-
anlagen deshalb — unter den oben getroffenen Annahmen Uber die Unverfiig-
barkeiten — mindestens 1,5 Gréf3enordnungen verfiigbarer als in den Anlagen am
Standort Fukushima Daiichi.

Des Weiteren ist in den baden-wirttembergischen Anlagen frihzeitig die
Bedeutung der langerfristigen Versorgung mit elektrischer Energie aus Batterien
erkannt worden. Folglich wird die von der RSK empfohlene Batteriekapazitat von 2
Stunden teilweise deutlich Uberschritten. Dennoch ist es ratsam, die Rand-
bedingungen zur Untersuchung der Betreiber hinsichtlich der Zeitspanne bis zur
Wiederversorgung der Eigenbedarfsleistung aus dem externen Netz unter
Bertcksichtigung der Ereignisse in Japan zu prifen.

DarUber hinaus wurden Hinweise auf weitere Optimierungsmdaglichkeiten bei der
elektrischen Energieversorgung gegeben.
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3.3 Sicherstellung der Nachwarmeabfuhr
(Dr. Erwin Lindauer)

3.3.1 Vorbemerkung

Die Schaden und letztlich die Freisetzungen im KKW Fukushima sind durch den
Ausfall der Warmeabfuhr entstanden. Dies kann unmittelbar durch Schéaden an
den Systemen zur Warmeabfuhr oder mittelbar durch den Ausfall ihrer Energie-
versorgung geschehen sein. Ersteres wird hier betrachtet, letzteres in Kapitel 3.2.

Auch wenn Einzelheiten nach wie vor nicht bekannt sind, ist aus den bekannten
Informationen deutlich, dass der Tsunami eine herausragende Rolle fiur die
Schéaden gespielt hat. Tsunamis kommen an den hier zu betrachtenden Standorten
nicht vor. Damit ist die unmittelbare Ausfallursache nicht Ubertragbar. Daher wird
im Folgenden untersucht, wie die zentrale Funktion der Warmeabfuhr gegen
Einwirkungen geschutzt ist, die an den hiesigen Standorten auftreten kdnnen.

3.3.2 Einfuhrung

Aus einem KKW ist Warme aus einer Anzahl von Quellen abzufiihren:

- wahrend des Leistungsbetriebes:
- aus dem Turbinenkondensator
- Verlustwarme aus in Betrieb befindlichen Systemen, z.B. Kuhlung
von Pumpen, Raumen, etc.
- Nachwéarme aus dem Brennelement-Becken

- bei abgeschalteter Anlage:
- Nachwarme aus dem Reaktorkern, soweit er sich im Primarkreis
befindet
- Nachwarme aus dem Brennelement-Becken
- Verlustwarme aus in Betrieb befindlichen Systemen

Nach Abschaltung der Anlage entfallt die Warmeabfuhr aus dem Kondensator, der
weitaus grof3te Beitrag. Der Betrieb eines Teils der Systeme kann ohne
Sicherheitsnachteil eingestellt werden, sodass auch ihre Verlustwarme entfallt.
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Sicherheitstechnisch unverzichtbar sind:

Die Abfuhr der Nachwarme aus dem Primarkreis, falls sich der Kern darin
befindet.

Die Abfuhr der Nachwérme aus dem Brennelement-Becken

Die Abfuhr der Verlustwarme aus den Systemen, die fur diese beiden
Zwecke bendtigt werden.

Diese zu betrachtenden Sicherheitsfunktionen sind in unterschiedlicher Weise
zeitkritisch:

Die Kihlung des Reaktorkerns nach Abschaltung aus dem Leistungsbetrieb
muss praktisch sofort einsetzen. Bereits ein Kihlungsausfall in der Gréf3en-
ordnung einer oder einiger weniger Stunden wirde zu Kernschaden fuhren.

Beim normalen Abfahren eines Druckwasser-Reaktors gibt es eine Phase
mit abgesenktem Fillstand, bei dem die Dampferzeuger nicht mehr
einsetzbar sind. Obwohl die Nachwarme bereits abgesunken ist, wirde ein
Kihlungsausfall beim sog. Mitte-Loop-Betrieb zu einer raschen Aufheizung
fuhren.

Die tolerablen Ausfallzeiten der Kihlung des Brennelement-Beckens
héangen von seiner Beladung ab. Typischerweise wirde sich darin ca. %
Kern befinden, der seit der Abschaltung zur letzten Revision abgeklungen
ist, sowie mehrere Kerne mit einer Abklingzeit von Jahren. Die Ausfallzeiten
bis zum Auftreten von Kernschaden liegen in der GroRenordnung von
Tagen.

Normalerweise ist die Anlage etwa 90% der Zeit im Leistungsbetrieb. Die Zeit, in
der der Wasserstand im Primarkreis eines Druckwasser-Reaktors abgesenkt ist,
betragt einige Stunden im Jahr. Die Warme aus dem Brennelement-Becken fallt
immer an.

3.3.3 Zu betrachtende Einwirkungen

Die folgenden Einwirkungen von auf3en, die grundsétzlich die Warmeabfuhr
gefahrden kénnen, werden in dieser Stellungnahme nicht diskutiert:

Einwirkungen Dritter und Flugzeugabsturz sind vereinbarungsgemald nicht
Gegenstand der Untersuchung. Beim Flugzeugabsturz treten auch die
ungunstigsten Anforderungen beztiglich Brand auf, sodass die Betrachtung
weniger gravierender Brandereignisse hier nicht sinnvoll ist.
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- Zu Erdbeben gibt es ein eigenes Kapitel 3.1
- Blitzeinwirkungen konnen sinnvollerweise fur das gesamte Kraftwerk und
nicht isoliert flir die Warmeabfuhr durchgefthrt werden.

Betrachtet werden:

- Ausfall der Flusswasser-Kuhlung
- Hochwasser
- Explosionsdruckwelle

Der Ausfall der Flusswasser-Kuhlung deckt eine Reihe von Mechanismen ab, die
eine Behinderung der Wasserentnahme aus dem Fluss bewirken kdnnten wie
Blockaden, Zerstérung des Einlaufbauwerks, Treibgut, lebende Organismen, etc.
Die betrachteten Systeme weisen eine Reihe von Merkmalen auf, die der
Behinderung der Kuhlwasserentnahme fur die sicherheitsrelevanten Systeme
entgegenstehen, z.B.:

- Die sicherheitstechnisch erforderliche Kiihlwassermenge betragt nur einige
Prozent der betrieblichen. Sollte die betrieblich erforderliche Menge infolge
von Hindernissen nicht mehr gefordert werden konnen, ist die sicherheits-
technisch erforderliche wahrscheinlich noch verfugbar.

- Die Einlaufbauwerke sind mehrere Meter tief, sodass eine Verstopfung
durch Eisbildung, an der Oberflache treibendem Material, etc. schwer
vorstellbar ist.

- Die Systeme werden gewartet und geprift.

Damit ist zwar plausibel, dass der Ausfall der Flusswasser-Kuhlung ein unwabhr-
scheinliches Ereignis ist. Ein belastbarer Nachweis, dass er ausgeschlossen
werden kann, kann aber sehr aufwéndig sein. Auf eine vertiefte Analyse kann man
verzichten, wenn die Kihlung auch bei Ausfall des Flusswassers funktioniert.
Daher werden fur alle vier Kraftwerksblocke im Folgenden die Ablaufe unter der
Randbedingung eines vollstdndigen Ausfalls der Flusswasser-Entnahme unter-
sucht. Damit ist auch das Auftreten von extremem Niedrigwasser im Fluss abge-
deckt. Die Betrachtung ist fur die beiden Standorte unterschiedlich konservativ, weil
in GKN ein extrem tiefer Wasserstand bei einem postulierten Versagen des Wehrs
bei Lauffen auftreten konnte.

Auf hohe und tiefe Luft- und Wassertemperaturen wird nicht eingegangen, weil
nicht erkennbar ist, dass sie zu einem Ausfall der Warmeabfuhr fihren konnten.
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3.3.4 GKNI
3.3.4.1 Ausfall des Kiihlwassers aus dem Fluss

3.3.4.1.1 Nachwarmeabfuhr aus dem Reaktorkern nach Leistungsbetrieb

Fallt das Kuhlwasser bei Leistungsbetrieb aus, wird der Reaktor abgeschaltet.
Damit fallt die Stromversorgung vom eigenen Generator aus. Im Folgenden wird
unterstellt, dass im Weiteren nur die Sicherheitssysteme verfugbar sind, obwohl fur
andere in diesem Fall nutzliche Systeme kein unmittelbarer Grund ftir einen Ausfall
erkennbar ist: die Transformatorenkthlung fur die 110 kV - Einspeisung ist luftge-
kihlt, die An- und Abfahrpumpen werden von den Deionatpumpen gekuhlt, die
ihrerseits kein Nebenkihlwasser benétigen. In der Kiirze der Zeit konnte aber nicht
geprift werden, ob im Detail alle Voraussetzungen fur den Einsatz dieser Systeme
vorhanden sind.

Die Warmeabfuhr wirde unter diesen Annahmen mit den Notspeisepumpen tber
die Dampferzeuger erfolgen. Die Stromversorgung k&dme von den Notstromdieseln,
die normalerweise mit Brunnen- und nur ersatzweise mit Flusswasser gekihlt
werden. Das Notspeisesystem bengétigt keine Kihlung von auf3en. Es hat in den
Notspeisebecken einen Wasservorrat von 4 mal 205 ms3. Damit kann die
Nachwarme ohne Nachspeisung ca. 20 Stunden Uber die Dampferzeuger
abgefuhrt werden. Die Anlage kann soweit abgefahren werden, dass die Kiihlung
des Priméarkreises durch das Nachkihlsystem Gbernommen werden kénnte. Die
dafiir vorhandenen Maoglichkeiten sind in den folgenden Abschnitten 3.3.4.1.2 und
3.3.4.1.3 beschrieben. Der Primarkreis kann auch weiterhin Uber die
Dampferzeuger gekuhlt werden. Fir einen langerfristigen Betrieb des
Notspeisesystems kann eine Nachspeisung der Becken auf verschiedenen Wegen
aus Brunnen, dem offentlichen Wassernetz oder auch mit einer mobilen Pumpe
aus dem Neckar erfolgen. Eine zeitliche Begrenzung der Wéarmeabfuhr besteht
nur, wenn man auch langerfristig keine Ablosung der Diesel durch eine
Einspeisung von aufRen annimmt. Dann missten nach mehreren Tagen Diesel-
treibstoff und Schmiermittel erganzt werden. Die Mdglichkeiten zu einer wesentlich
frGheren Abldsung sind vorhanden.

Sollte die Kuhlung nicht von Hand eingeleitet werden, wirde bei tiefem Dampf-
erzeuger-Fullstand die Warmeabfuhr Uber das Notspeisesystem automatisch
gestartet werden.

3.3.4.1.2 Warmeabfuhr bei getffnetem Reaktorkuhlkreislauf
Bei Anlagenzustanden, in denen die Warmeabfuhr Uber die Dampferzeuger nicht
moglich ist, erfolgt die Warmeabfuhr aus dem Reaktorkihlkreislauf tber die
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nuklearen Zwischen- und Nebenkuhlkreise. Auf diesem Wege wird auch die
Nachwarme aus dem Brennelement-Becken abgefiihrt. Die Nebenkuhlkreislaufe
arbeiten mit Flusswasser, stehen also unter den hier betrachteten Randbe-
dingungen nicht zur Verfigung.

Hierflr ist die Moglichkeit vorgesehen, zwei Zwischenkihler nebenkihlwasser-
seitig mit Brunnenwasser zu versorgen. Dies geschieht Uber eine fest verlegte
Leitung, die vom UC-Brunnen in den Ringraum fuhrt und dort Schlauchanschlisse
hat. Von dort werden Schlauche zu den beiden Zwischenkihlern verlegt. Vor den
Betriebsphasen in der Revision mit abgesenktem Fullstand im Priméarkreis werden
die Schlauche angeschlossen. In dieser Phase ist der Ringraum standig besetzt,
sodass die Kiuhlung mit Brunnenwasser durch Verfahren einiger Armaturen in
wenigen Minuten in Betrieb genommen werden kann. Der Reaktorkihlkreislauf und
das Brennelementbecken koénnen damit ohne zeitliche Begrenzung bei einem
Ausfall der Flusswasserkihlung gekuhlt werden. Die MalRnahme wird in gleicher
Weise wie bei Revision auch bei Niedrigwasser bereitgestellt. Die Brunnenpumpen
kénnen mit Notstrom versorgt werden. Eine zeitliche Begrenzung der MalRhahme
ist wieder nur gegeben, wenn man einen langfristigen Dieselbetrieb unterstellt.

Diese Malinahme ist keine NotfallmalRnahme, sondern eine in den betrachteten
Fallen nach Betriebshandbuch (BHB) bereitzustellende zusatzliche Kuhiméglich-
keit. Ihre Durchfiihrung ist in einer Fachanweisung [3.3 - 17] geregelt.

3.3.4.1.3 Warmeabfuhr aus dem Brennelement-Becken nach Leistungsbetrieb
Das Brennelement-Becken wird wie oben beschrieben normalerweise mit Neckar-
wasser gekuhlt. Fallt die Entnahme bei Leistungsbetrieb aus, ist die Kernkthlung
wie in 3.3.4.1.1 beschrieben sichergestellt. Das Brennelement-Becken ist jedoch
nicht gekuhlt. Die Kiahlung mit Brunnenwasser kann entsprechend [3.3 - 17] her-
gestellt werden. Der Unterschied zu 3.3.4.1.1 besteht darin, dass die MalRnahme
nicht bereits vorbereitet ist. D.h., die im Ringraum vorgehaltenen Schlauche sind
zu entrollen und anzuschlieBen. Das ist nicht zeitaufwandig. Da zu diesem Zeit-
punkt nicht notwendig ein Anlagenwaérter im Ringraum ist, kann man insgesamt ca.
1 h annehmen. Gegeniber den durch die langsame Aufheizung des Beckens
gegebenen Karenzzeiten féllt dies nicht ins Gewicht.

Eine weitere Moglichkeit, das ausgefallene Nebenkihlwasser zu ersetzen, besteht
in der Einspeisung von Wasser aus den Rucklaufleitungen der NSD-Aggregate in
die Vorlaufleitungen des Nebenkihlwassersystems. Zu diesem Zweck wird der
Rucklauf des Brunnenwassers, das der Kihlung der Diesel dient, zum Auslauf-
kanal auf dem Kraftwerksgelande abgesperrt. Das aufgestaute Wasser wird mit
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einer am Ort vorgehaltenen Pumpe Uber Schlauchleitungen zu Anschlussstutzen
der Nebenklhlwasserleitung gepumpt. Auch wenn die Diesel in Betrieb sind,
behindert ihre Warmeabgabe die Wirksamkeit der Mal3hahme nicht.

Weiter gibt es die Moglichkeit, das auch bei Niedrigwasser im Neckar vorhandene
Wasser mit einer in den Fluss abgesenkten mobilen Pumpe und Schlauchleitungen
in die Nebenkihlwasserleitungen (Vorlauf) zu pumpen. Alle drei Malihahmen sind
in [3.3 - 17] beschrieben.

3.3.4.2 Hochwasser

Das Bemessungshochwasser betragt 172,66 m. Es entspricht dem nach der
aktuellen Regel KTA 2207 [3.3-18] zu bestimmenden Hochwasser mit einer
Jéahrigkeit von 10.000 Jahren. Ein Versagen der Aufstauung in Besigheim ist damit
bertcksichtigt. Der Neckar fuhrt beim Bemessungshochwasser eine Menge von
3000 m3/sec. Zum Vergleich: fur das historisch hochste dokumentierte Hochwasser
von 1824 wurde eine Wasserfiihrung von 1.800 m3/sec berechnet.

Das Kraftwerksniveau liegt auf 172,50 m, die Schutzh6he bei 173,50 m. Sie wird
I. W. durch Hochwasserschotten erreicht, die bei einem Pegel von 171,50 m
gesetzt werden. Bis 173,50 m sind die folgenden Gebaude geschutzt:

- Reaktorgebaude

- Reaktorhilfsanlagengebaude

- Notstromdiesel-Geb&ude

- Nebenkihlwasser-Pumpenbauwerk/VE-Kammern

Bei 172 m wird die Anlage in den Zustand unterkritisch kalt abgefahren. Fur die
genannten MalRnahmen steht ausreichend Zeit zur Verfugung. Die Vorwarnzeit
betragt ca. 30 Stunden.

In diesem Zustand kann die Warme aus dem Primarkreis Uber die Dampferzeuger
oder die Nachkuhlketten abgefiihrt werden, aus dem Brennelement-Becken tber
die Nachkuhlketten. Die Stromversorgung fir diese Einrichtungen steht zur
Verfigung. Als Reserve waren auch die in [3.3 - 17] (vergl. 3.3.4.1) beschriebenen
Malnahmen einsetzbar. Eine zeitliche Begrenzung fir die Kihlung besteht nicht.
Fur die Spitze des Hochwassers (Pegel > 90% des Hochstwertes) rechnet man mit
etwa 6 Stunden.

Der Betreiber hat im Rahmen der Sicherheitsiiberprifung eine Probabilistische
Sicherheitsanalyse (PSA) durchgefihrt. Er ermittelte Kernschadenshaufigkeiten in
der GréRenordnung von 10%/a. [3.3 - 19]
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Als Bemessungshochwasser wird der Pegel mit einer Uberschreitenswahrschein-
lichkeit von 10%/a festgelegt. Héhere Hochwasser sind unwahrscheinlich, aber
nicht auszuschliel3en. Eine formale Extrapolation, die statistische Unsicherheiten
hat, bis zur Schutzhéhe von 173,50 m ergibt eine um etwa eine Zehnerpotenz
geringere Uberschreitenshaufigkeit. Auch fur diesen Fall sollte die Kihlung der
Brennelemente madglich sein. Soweit nicht bereits erfolgt, sollte der Fall eines
Hochwassers Uber der Schutzhéhe analysiert und ggf. erforderliche MaRnahmen
ergriffen werden.

Falls erforderlich, sind MalRnahmen vorzusehen, um die Brennelemente auch bei
einem Hochwasser, das die Schutzhdhe Ubersteigt, zu kiihlen (Hinweis 3.3 — 1).

3.3.4.3 Explosionsdruckwelle

GKN I wurde nicht nach der einschlagigen Richtlinie [3.3 - 20] gegen Explosions-
druckwellen ausgelegt. Die urspringliche Auslegung legte einen Zeitverlauf mit
einem Spitzendruck von 0,2 bar und einem quasistatischen von 0,1 bar zu Grunde.
Durch Nachrechnung wurde gezeigt, dass das Reaktorgebaude den Bean-
spruchungen aus einem Druckverlauf nach [3.3 - 20] standhélt. Dies gilt auch fur
die Uberwiegend unterirdisch gelegenen Pumpenkammern des nuklearen Neben-
kihlwassers. Der Betreiber geht davon aus, dass auch die beiden gegen Flug-
zeugabsturz ausgelegten Scheiben des Notstromdieselgebaudes den Belastungen
standhalten. Dafur liegen keine Nachrechnungen vor

Als Ursache fir eine starke Explosionsdruckwelle kommt praktisch nur ein Unfall
eines Gastankers auf dem Neckar in Frage. Der Betreiber hat hierzu in der
Sicherheitsiberprifung eine PSA durchgefiihrt [3.3 - 19]. Danach hat sich bei
seinen Erhebungen kein Anhaltspunkt dafiir ergeben, dass auf dem Neckar
Gastanker verkehren. Mit einer ersatzweise angenommenen Verkehrsdichte
ermittelt er sehr geringe Haufigkeiten von Gefahrdungszustanden < 10%/a.

3.3.5 GKNII

3.3.5.1 Ausfall des Kiuihlwassers aus dem Fluss

GKN Il verwendet Flusswasser nur als Zusatzwasser fur den Zellen-Kuhlturm und
als konventionelles Kiuhlwasser. Bei Ausfall des Flusswassers wurde die Anlage
abgeschaltet.

Unter denselben Annahmen wie bei GKN | wirde die Nachwarme aus dem
Reaktorkuhlkreislauf mit dem Notspeisesystem Uber die Dampferzeuger abgefihrt.
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Damit kann die Anlage bis zur Ubernahmemdoglichkeit durch die Nachkihlketten
abgefahren werden. Uber diese wirde auch das Brennelement-Becken gekiihlt.
Die Nachkuhlstrange benétigen kein Flusswasser, weil das Nebenkihlwasser im
geschlossenen Kreislauf in Zellenkihlern gekihlt wird, deren Zusatzwasser
wahlweise aus dem Fluss oder aus dem Brunnen stammt. Die Notspeisepumpen
werden von den D2-Dieseln angetrieben, die auch die Verbraucher des
Notspeisesystems versorgen, die Nachkuhlketten wiirden im vorliegenden Fall von
den D1-Dieseln versorgt. Eine zeitliche Begrenzung ergibt sich wie in GKN | nur,
wenn man einen langfristigen Dieselbetrieb annimmt. Dann missten nach
mehreren Tagen Kraftstoff und Schmierél erganzt werden.

Das Notspeisesystem startet automatisch, wenn ein tiefer Fullstand in den
Dampferzeugern erreicht wird.

3.3.5.2 Hochwasser

Das Bemessungshochwasser und die Schutzhtéhe sind dieselben wie bei GKN I.
Die Zugange in das Notspeisegebdude und fur das nukleare Nebenkihlwasser
liegen deutlich Uber der Schutzhdhe. Beim Notstromdiesel-Gebaude, beim 400 kV-
und 110 kV-Haus sind Schotten zu setzen. Wie GKN | wird die Anlage bei 172 m
unterkritisch kalt gefahren. Die Nachwérme aus dem Reaktorkihlkreislauf kann
Uber die Dampferzeuger oder die Nachkuhlketten erfolgen, aus dem
Brennelement-Becken tber die Nachkihlketten.

Der fur GKN I gegebene Hinweis (Hinweis 3.3 — 1) trifft auch hier zu.

3.3.5.3 Explosionsdruckwelle
Die fur die Beherrschung einer Explosionsdruckwelle erforderlichen Bauwerke sind
entsprechend [3.3 - 20] ausgelegt.

3.3.6 KKP1
3.3.6.1 Ausfall des Kiihlwassers aus dem Fluss

3.3.6.1.1 Nachwarmeabfuhr aus dem Reaktordruckbehélter

Bei Ausfall des Kuhlwassers aus dem Rhein wird die Anlage abgeschaltet. Die
Nachwarme aus dem Reaktordruckbehélter wirde ansonsten nach Abschaltungen
Uber die Nachkuhlstrange an den Rhein abgegeben, was im hier angenommenen
Zustand nicht funktioniert.
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Die Nachwarmeabfuhr wird in diesem Fall von dem zweistrangigen USUS-System
Ubernommen. Dieses kann nach einer Druckabsenkung Uber Sicherheits- und
Entlastungs-Ventile den Reaktordruckbehélter bespeisen und sowohl diesen, als
auch die Kondensations-Kammer im Kreislaufbetrieb kiihlen. Die Bespeisung des
Reaktordruckbehalters und die Kuhlung der Kondensationskammer erfolgen auto-
matisch, sodass das System die Anlage ohne Handeingriff in einem stabilen
Zustand mit Nachwarmeabfuhr halten kann. Das Abfahrkiihlen des Reaktordruck-
behalters im Kreislaufbetrieb wird von Hand eingeleitet.

Die Warme wird an das USUS-Nebenkihlwasser abgegeben, das vorrangig aus
dem Rhein, bei Bedarf aber aus dem Brunnen enthnommen wird.

Ein Grund fur den Ausfall der Energieversorgung von auf3en ist im vorliegenden
Fall nicht erkennbar. Das System verfligt jedoch Uber eigene Diesel, die seine Ver-
braucher versorgen. Weiterhin existiert eine zuschaltbare 20 kV - Verbindung, so-
dass ein lang dauernder Betrieb der Diesel nicht angenommen werden muss. Die
Warmeabfuhr auf diesem Wege hat damit keine zeitliche Begrenzung.

3.3.6.1.2 Nachwarmeabfuhr aus dem Brennelement-Becken

Das Brennelement-Becken kann tber das Beckenkiihlsystem oder Nachkuhlkreise
gekuhlt werden, wobei die Warme letztlich an den Fluss abgegeben wird. Postuliert
man den Ausfall des Flusswassers, ist das Brennelement-Becken zunéchst nicht
gekunhlt.

Es besteht eine Notfallmal3nahme [3.3 - 21], die eine Kuhlung des Beckens ohne
Flusswasser bewirkt. Dabei werden Schlauchverbindungen vom Feuerléschsystem
zum Brennelement-Beckenkihler verlegt, sodass dieser mit Brunnenwasser
gekuhlt werden kann. Der Zeitbedarf fur diese Mal3nahme wird im Notfallhandbuch
mit einer Stunde angegeben, was gegen die vorhandenen Karenzzeiten nicht ins
Gewicht fallt. Falls die Stromversorgung fur die Beckenkihlpumpe nicht verfugbar
ist, kann die Pumpe vom USUS-System aus versorgt werden. Eine zeitliche
Begrenzung fur diese Betriebsart besteht nicht.

Zwei weitere Notfallmal3nahmen [3.3 - 22] erlauben eine Nachspeisung in das
Brennelement-Becken aus dem Deionatvorratsbehalter bzw. aus dem Feuerldsch-
system. Da es sich nur um eine Nachspeisung handelt, sind sie langerfristig mit
einem Uberlaufen des Beckens ins Reaktorgebaude oder mit Dampfabgabe aus
dem Becken verbunden. Mit beiden MalRnahmen kénnten aber die Brennstébe
Uber lange Zeiten gekuhlt werden.

KKP hat auch die Moglichkeit, die Entnahme und Abgabe von Kihlwasser zum
Rhein hin abzusperren und einen internen Kuhlkreis zu betreiben, der je nach
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Energieversorgung mit Kuahlturmbetrieb oder im Notstromfall mit Zugabe von
Brunnenwasser funktioniert. Im Unterschied zu den oben genannten MalRnahmen
ist diese nicht bei jedem unterstellten Szenario fir den Ausfall des Flusswassers
einsetzbar. Ein bestimmtes Szenario wurde hier nicht unterstellt.

3.3.6.2 Hochwasser

Das Bemessungshochwasser wurde im Jahre 1984 mit einer Uberschreitenswahr-
scheinlichkeit von 10%a mit 99,90 m ermittelt [3.3 - 23]. Dieser Wert wurde 2004
Uberprift und bestatigt [3.3 - 24]. Der Kraftwerksstandort ist auf 100,30 m aufge-
schittet. Neuere Rechnungen aus 2009 [3.3 - 25] fuhren fur das 10.000-jahrige
Hochwasser nach KTA 2207 zu einem Wasserstand von 100,60 m. Mit einem
Zuschlag von 0,50 m hat der Betreiber fiir die bautechnischen Hochwasserschutz-
mafl3nahmen einen Wasserstand von 101,10 m festgelegt. Die Anlage wird bei
100,30 m abgefahren.

Zur Erreichung der Schutzhthe von 101,10 m werden Geb&udedffnungen des
USUS-Steuergebdudes und des REWAS-Brunnens bis zu dieser HOhe ver-
schlossen. Dazu werden Abdichtbleche fir das USUS-System und seine Strom-
versorgung vorgesehen. Der REWAS-Brunnen wird mit einem Betonsockel bzw.
einem Blechelement geschitzt. Das USUS-Nebenkihlwasser hat ohnehin eine
Zugangshodhe von 102,05 m. Damit sind alle fur den Betrieb des USUS-Systems,
das die Warme aus dem Reaktorkuhlkreislauf abfiihrt, erforderlichen Systeme fur
die Hohe 101,10 m geschutzt.

Wieweit die in 3.3.6.1.2 dargestellten Mal3nahmen zur Kiuhlung des Brennelement-
Beckens auch fir sehr hohe Pegelstdnde ausreichen, bzw. andere Mal3hahmen
vorhanden sind, ist aus den Unterlagen nicht erkennbar. Soweit nicht bereits
erfolgt, sollte das Vorgehen hinsichtlich der Brennelement-Beckenkihlung fir eine
Schutzhéhe von 101,10 m festgelegt werden. Besondere Schwierigkeiten sind
nicht zu erwarten, weil wegen der kurzen Dauer sehr hoher Wasserstande
vergleichsweise geringe Einspeisemengen geniigen wirden.

Soweit erforderlich, sollte das Vorgehen bezilglich der Warmeabfuhr aus dem
Brennelement-Becken fir eine Schutzhéhe von 101,10 m festgelegt werden
(Hinweis 3.3 — 2).

Der bei GKN gegebene Hinweis (Hinweis 3.3 — 1), eine Warmeabfuhr auch bei
Uberschreitung der Schutzhohe zu ermaglichen, trifft auch fur KKP 1 zu.
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3.3.6.3 Explosionsdruckwelle
KKP 1 wurde nicht fir eine Explosionsdruckwelle nach [3.3 -20] ausgelegt.
Wichtige Gebaude kdnnen diese Belastungen jedoch tragen, namlich

- USUS-Gebaude
- USUS-Pumpenhaus/REWAS
- Schnellabschalt-Gebéaude

Nach Angaben des Betreibers in der Sicherheitsiberprifung [3.3 - 25] liegt die
Traglast des Reaktorgebdudes im unteren Bereich bis ca. 30 m nahe der
Auslegungslast fur die Druckwelle nach [3.3 - 20].

Im Rahmen der Sicherheitstiberprifung hat der Betreiber die Explosion eines
Tanklastzuges auf der nachstgelegenen Stral3e und eines Flussiggastankers auf
dem Rhein untersucht. Nach seinen Ergebnissen fuhrt der Unfall auf der StralRe zu
keinen relevanten Belastungen. Fur den Unfall auf dem Rhein ermittelte er eine
Eintrittshaufigkeit von 107/a fiir die Uberschreitung der Tragfahigkeit des Reaktor-
gebaudes im oberen Bereich.

3.3.7 KKP 2

3.3.7.1 Ausfall des Kuhlwassers aus dem Fluss

Der Ablauf ist vergleichbar wie in 3.3.5.1 fir GKN Il dargestellt. Die Nachwarme
aus dem Primarkreis wird zunachst Uber die Sekundarseite abgefihrt. Dazu
stehen, falls andere Systeme nicht einsetzbar sind, die Notspeisepumpen zur
Verfigung. Die Anlage kann bis zu einem Zustand abgefahren werden, bei dem die
Warmeabgabe auch Uber die Nachkuhlstrange mdglich ist. Das hierbei eingesetzte
Nebenkihlwassersystem fur die gesicherte Anlage benutzt im Unterschied zu
GKN Il normalerweise Flusswasser. Zwei der vier Strange sind jedoch auf
Brunnenwasser umstellbar, sodass die Warmeabfuhr sowohl aus dem
Reaktorkuhlkreislauf als auch aus dem Brennelement-Becken auch ohne
Flusswasser funktioniert. Die Dampferzeugerkihlung wirde auch hier im
Bedarfsfall automatisch anlaufen. Eine zeitliche Begrenzung besteht nur, wenn
man einen lang andauernden Betrieb der Diesel unterstellt, wovon nicht auszu-
gehen ist. In diesem Fall waren nach einigen Tagen Kraft- und Schmierstoffe zu
erganzen.
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3.3.7.2 Hochwasser

Die Gegebenheiten sind wie bei KKP 1 dargestellt. Mal3gebend ist der Pegel von
101,10 m. Bei KKP 2 liegen die Zugange fur alle far die Nachkihlung
erforderlichen Gebaude deutlich héher. Die Schutzhthe liegt bei 102,05 m. Die
Anlage wird bei 100,30 m abgefahren. Die Nachwarmeabfuhr ist mit den
vorhandenen Vorkehrungen bis zu hohen Wasserstanden gegeben.

3.3.7.3 Explosionsdruckwelle
Die fur die Beherrschung einer Explosionsdruckwelle erforderlichen Bauwerke sind
entsprechend [3.3 - 20] ausgelegt.

3.3.8 Zusammenfassung

Alle vier betrachteten Kraftwerksblocke konnen die Nachwarme aus dem
Reaktordruckbehalter und aus dem Brennelement-Becken auch in dem
postulierten Fall abfuihren, dass kein Flusswasser zur Verfugung steht. Die
verschiedenen denkbaren Mdglichkeiten einer Beeintrachtigung der Entnahme von
Flusswasser stellen daher keine Gefahrdung der Kraftwerke dar. Nach
Abschaltung aus dem Leistungsbetrieb wirde die Nachwarmeabfuhr aus dem
Reaktordruckbehalter bei allen vier Anlagen automatisch in Betrieb gehen, soweit
dies nicht zuvor von Hand geschieht. Die Nachwérmeabfuhr aus dem gedffneten
Reaktorkuhlkreislauf und dem Brennelement-Becken erfolgt in GKN Il und KKP 2
durch fest installierte Systeme. Bei GKN I sind hierfir und bei KKP 1 fur das
Brennelementbecken Schlauchverbindungen herzustellen. Die Mafinahmen sind
vorbereitet und fur ihre Durchfiihrung steht ausreichend Zeit zur Verfugung.

Bei allen vier Blocken ist das Bemessungshochwasser entsprechend der aktuellen
KTA — Regel 2207 festgelegt. Die Schutzhdohen liegen mit unterschiedlichen
Betrdgen daruber. Auch fur dariber hinausgehende Hochwasser sollten Mal3-
nahmen vorgesehen werden. Bei KKP 1 sollte, soweit nicht bereits erfolgt, das
Vorgehen bei der Brennelement-Beckenkuhlung fur eine Schutzhéhe von 101,10 m
festgelegt werden.

GKN Il und KKP 2 sind entsprechend der einschlagigen Richtlinie gegen
Explosionsdruckwellen ausgelegt. Bei GKN | und KKP 1 ist dies nicht durchgéngig
der Fall. Der Betreiber hat fur beide Blocke im Rahmen der Sicherheitsiiberprifung
nach 819 AtG Untersuchungen durchgefiihrt, die sehr geringe Risiken ausweisen.
Diese Untersuchungen unterliegen einer unabhangigen Uberpriifung durch die
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Aufsichtsbehdrde. Im Zeitrahmen der vorliegenden Stellungnahme war eine eigene
inhaltliche Uberpriifung nicht moglich.
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3.4 Infrastruktur / Autarkie
(Dipl.-Ing. Michael Sailer)

In diesem Kapitel wird betrachtet, inwieweit die Anlagen einerseits bei den bislang
zu unterstellenden Storfallen aber auch dartber hinaus bei Ereignissen, die durch
die bisherige Auslegung nicht mehr abgedeckt sind, eine autarke Ereignis-
beherrschung gewahrleisten kdnnen. Ereignisse, die eine (zeitlich begrenzte)
Autarkie der Anlage erforderlich machen, sind z. B. Einwirkungen von aul3en wie
Erdbeben, Hochwasser oder Flugzeugabsturz aber auch lang anhaltende Ausfélle
des externen Stromnetzes.

Schon nach bisher gultigem kerntechnischem Regelwerk grundsatzlich geforderte
Autarkiekriterien betreffen:

- eine Wiederherstellung einer externen Stromversorgung innerhalb von 2
Stunden bei Ereignissen mit einem Verlust der externen Energieversorgung
sowie der Eigenbedarfsversorgung (Notstromfall),

- den selbststandigen Ubergang der Anlage in einen kontrollierten Zustand
bei Ereignissen mit Ubergreifenden Einwirkungen von auf3en (z. B.
Flugzeugabsturz), bei denen die Anlage ohne Personaleingriffe Gber 10
Stunden in diesem kontrollierten Zustand verbleiben kdnnen muss,

- eine 72-stiindige Autarkie der Anlage nach Ereignissen mit Ubergreifenden
Einwirkungen von auf3en (z.B. Erdbeben), bei denen die Anlage durch
Personaleingriffe aber ohne eine Unterstitzung von auf3en in einem
kontrollierten Zustand verbleiben kénnen muss.

Im Folgenden werden ausgewdhlte Autarkieaspekte betrachtet, die weitgehend
unabhangig von konkreten eintretenden Ereignissen eine Aussage uber den Grad
der Autarkie der Anlage erlauben.

Dabei werden zunachst fur Autarkiefragen wesentliche Aspekte zusammengefasst,
wie sie sich aus den in der Literatur genannten Quellen bzw. aufgrund von
Erkenntnissen aus der vorgenommenen Anlagenbegehung ergeben. Daran
anschlielend werden erste Hinweise fir moégliche zukiinftige Verbesserungen des
Sicherheitsniveaus der Anlage formuliert.

Ergebnisbericht der Expertenkommission Baden-Wirttemberg



Seite 44 3.4 - Infrastruktur / Autarkie

3.4.1 Erreichbarkeit des Anlagengelandes

GKN:

Der Standort liegt etwa 25 km noérdlich von Stuttgart auf dem rechten Neckarufer
an der nach Westen offenen grof3en Flussschleife zwischen der Ortschaft
Kirchheim und der Stadt Lauffen. Das bei dem Flusskilometer 129 in einem
ehemaligen Steinbruch gelegene Anlagengelande wird im Westen, Sidden und
Sidosten von dem sich bis zu einer H6he von 35 m erhebenden Steilwanden des
Steinbruchs begrenzt. Im Norden bildet der Neckarberg, im Nordosten eine
Abraumhalde die Begrenzung des Anlagengelandes. Zum Neckar hin befindet sich
im Westen ein etwa 150 m breiter Durchbruch. Die Anlage GKN | befindet sich im
zum Neckar hin liegenden Bereich. Ostlich des Blocks | steht ebenfalls im
ehemaligen Steinbruch der Block GKN 1I.

Die Stauhthe des Neckars liegt im Bereich des Anlagengelandes bei 169,7 m tber
NN. Das Kraftwerksgelande liegt auf Hohe 172,3m U(Uber NN; fir die
Kraftwerksgebaude betragt die Nullpunktshéhe 172,5 m Gber NN.

Das Anlagengelande verfugt Uber einen Zufahrtsweg, der von Transportfahrzeugen
und schwerem Gerat genutzt werden kann. Daneben existieren entlang des
Neckars Forst- bzw. Fahrradwege, Uber die das Anlagengeldnde erreicht werden
kann. Das Gelande ist nicht Uber einen Bahnanschluss zu erreichen, es verfugt
jedoch Uber eine Schiffsanlegestelle im Nord-Westen des Anlagengeldandes sowie
Uber Hubschrauberlandeflachen auf dem Anlagengelande und im Bereich des
Zufahrtswegs zum Gelande.

Die Erreichbarkeit des Anlagengeléndes fur schwerere Landfahrzeuge hangt damit
von der Nutzbarkeit des einen Zufahrtsweges ab.

Deshalb muss analysiert werden, ob fur den Fall einer Unverfigbarkeit des
Zufahrtswegs zum Geldnde von GKN ein alternativer Zufahrtsweg, der auch fir
schwere Transportfahrzeuge geeignet ist, vorgehalten werden muss (Hinweis
3.4-1).

KKP:

Nach [3.4-29] hat die frUhere Betreiberin von KKP 2, die Kernkraftwerk
Philippsburg GmbH, die heute zur EnBW Kernkraft GmbH gehort, als Kraftwerks-
standort ein ca. 60 ha grol3es Geldnde auf der rechtsrheinischen Rheinschanzinsel
in der Gemarkung Philippsburg im baden-wurttembergischen Landkreis Karlsruhe
erworben. Der Standort der Anlage liegt ca. 30 km nérdlich von Karlsruhe und ca.
10 km westlich der BAB Mannheim - Karlsruhe.
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Nach [3.4 - 28] wird die Lage von KKP 1 auf dem Geldnde in noérdlicher bis
sudwestlicher Richtung durch einen Hochwasserdamm (+ 100,5m Uber NN)
gegentber dem Rhein bzw. Altrhein, in dstlicher Richtung durch die 380 kV-Schalt-
anlage und in sudostlicher Richtung durch den Kraftwerksblock KKP 2 abgegrenzt.

Das Gelande ist nach [3.4 - 28] und [3.4 - 29] auf 100,3 m 0. NN aufgefullt. Die
Eingdnge der baulichen Anlagen liegen 0,15 m Uber diesem Niveau, das den
Stand des 10.000-jahrigen Hochwasserpegels um 0,55 m lbersteigt.

Der Standort ist nach [3.4 - 28] verkehrstechnisch auch im Hinblick auf Schwerlast-
transporte gut erschlossen. Neben einem Zubringer zum Bundesbahnschienennetz
und einer Schiffsanlegestelle mit Portalkran ist eine gute StralRenverkehrsan-
bindung vorhanden.

Auf dem Gelande der Anlage existieren verschiedene Freiflachen sowie ein
Hubschrauberlandeplatz im 6stlichen Bereich des Anlagengelandes fir eine
Versorgung aus der Luft.

Die Rheinschanzinsel selbst ist Uber zwei ZufahrtsstraRen zu erreichen, welche
sich kurz vor dem Eingangsbereich der Anlage treffen. Von dieser Kreuzung fuhrt
eine StraBe zum Eingangsbereich der Anlage im sud-ostlichen Bereich des
Gelandes. In geringer Entfernung von der Zufahrt zum Anlagengelande zweigt eine
ZufahrtsstraRe zum Rhein ab, welche aullerhalb des Anlagengelandes fast
vollstdndig das Gelande umschliel3t und Uber die sowohl das Informationszentrum
im Bereich des Kiuhlwasserauslaufs sowie die Schiffsanlegestelle im Bereich des
Kihlwassereinlaufs erreicht werden kann; sie endet als Sackgasse am Rheinufer.

Die direkte Erreichbarkeit des Anlagengeléandes hangt entscheidend davon ab, ob
die StralRe zum Eingangsbereich nutzbar ist.

Deshalb muss analysiert werden, ob fir den Fall einer Unverfugbarkeit speziell des
Eingangsbereichs zum Gelande von KKP ein alternativer Zufahrtsweg, der auch far
schwere Transportfahrzeuge geeignet ist, vorgehalten werden muss (Hinweis
3.4-2).

3.4.2 Erreichbarkeit der sicherheitstechnisch wichtigen Gebaude auf dem
Anlagengelande

GKN und KKP:
Die verschiedenen sicherheitstechnisch wichtigen Gebaude sind auf dem Anlagen-
gelande Uber auch fur Schwerlastfahrzeuge befahrbare Wege miteinander
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verbunden. Dadurch ist auch eine Zuganglichkeit sowohl fir die Feuerwehr als
auch fur die Anlieferung von Material (Betriebsstoffe etc.) gegeben. Dariiber hinaus
existieren zwischen verschiedenen sicherheitstechnisch wichtigen Gebauden
unterirdische Verbindungswege, die einen Zugang fiur Personal auch ohne ein
Verlassen der Gebaude ermdglichen.

Nach [3.4-26] bis [3.4-29] qilt fur alle Anlagen, dass sicherheitstechnisch
relevante Gebdude, Systeme und Anlagenteile gegen das im Rahmen der
Auslegung zugrunde gelegte Bemessungserdbeben ausgelegt sind. Verschiedene
weitere Gebaude wie z.B. Maschinenhduser sind demgegentber nicht gegen
Erdbeben ausgelegt.

Auch in Hinblick auf weitere Einwirkungen von auf3en wie einen zu unterstellenden
Flugzeugabsturz oder die Explosion einer Gaswolke sind in den Anlagen
verschiedene sicherheitstechnisch wichtige Gebaude gegen zu unterstellende
Belastungen ausgelegt. Dabei besteht ein unterschiedlicher Schutzgrad in den
verschiedenen Anlagen. Die hdchsten Anforderungen wurden im Rahmen der
Auslegung fiur die Anlagen GKN Il und KKP 2, demgegeniber geringere
Anforderungen wurden bei der Anlage GKN | zugrunde gelegt. Bei der Anlage
KKP 1 wurde im Rahmen der urspringlichen Auslegung kein Flugzeugabsturz auf
die Anlage berlcksichtigt, hier wurde spater ein unabhéngiges Notstandssystem
nachgerustet, welches gegen die Einwirkungen eines Flugzeugabsturzes
ausgelegt ist. Weitere sicherheitstechnisch wichtige Einrichtungen sind bei allen
Anlagen so in Gebauden untergebracht, dass auch bei einer Zerstérung einzelner
dieser Gebaude aufgrund der raumlichen Trennung eine Anzahl an Redundanzen
der erforderlichen sicherheitstechnisch wichtigen Einrichtungen erhalten bleibt.

GKN:

Nach [3.4 - 30] und [3.4 - 31] ergibt sich fur den Standort GKN der 10.000-jahrige
Hochwasserstand zu 172,66 m 0. NN (Bemessungswasserstand). Damit ist das
Kraftwerksgelande (172,5m 0. NN) bei diesem Hochwasserstand 0,16 m Uber-
flutet. FUr das Anstehen eines solchen Hochwassers werden ein bis zwei Tage, fur
das Anstehen des Wasserhdchststandes ca. 6 Stunden erwartet.

Die Schutzhohe, bis zu der ein Eindringen von Wasser in sicherheitstechnisch
wichtige Geb&aude sicher ausgeschlossen werden muss, wurde auf 173,5m
festgelegt. Sie liegt somit 0,84 m Uber dem Bemessungswasserstand.

Fur ein 100.000-jahriges Hochwasser wird ein zusatzlicher Wasserstand von
0,50 m erwartet. Damit ist die Schutzhéhe nur sehr knapp tUber dem dann sich
ergebenden Wasserstand von 0,66 m festgelegt.
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Ein Eindringen von Wasser in sicherheitstechnisch wichtige Gebaude wird durch
das manuelle Setzen von Schotts (GKN I, teilweise GKN 1) verhindert. Die Hohe
der Schotts entspricht der festgelegten Schutzhdhe. Fir GKN Il sind verschiedene
sicherheitstechnisch wichtige Gebaude so ausgelegt, dass alle Zugange Uber der
Schutzhéhe liegen, so dass ein Eindringen von Wasser durch Zugénge nicht zu
befirchten ist.

Bereits bei den im Fall des 10.000-jahrigen Hochwassers anzunehmenden
Wasserstanden auf dem Gelande ist damit eine Uberflutung der Wege auf dem
Gelande gegeben. Entsprechend Uberflutet ist auch der Bodenbereich des
Feuerwehrgebaudes, das sich im neckarzugewandten Bereich des Gelandes
befindet.

Der Personenverkehr ist dann durch die schlechtere Begehbarkeit eingeschrankt.
Dies gilt grundsatzlich auch fir den Fahrzeugverkehr (also bspw. den Transport
von mobilen Pumpen durch die Feuerwehr).

Es muss daher analysiert werden, ob notwendige Personal- und Transportbe-
wegungen auch unter Bedingungen einer langer anhaltenden Uberflutung des
Anlagengelandes in ausreichendem Ausmald mdglich sind (Hinweis 3.4 — 3).

Es muss weiter analysiert werden, ob ein Eindringen von Wasser in sicherheits-
technisch relevante Gebaude durch Kanale auf dem Anlagengelande (fur die unter-
irdische Verlegung von Kabeln, Wassertrassen u. a.) auch unter Bedingungen
einer langer anhaltenden Uberflutung des Anlagengelandes sicher ausgeschlossen
ist (Hinweis 3.4 — 4).

Im Rahmen unterschiedlicher anlageninterner NotfallmaRnahmen ist eine
Zuganglichkeit von Einrichtungen (insbesondere Stiutzen fur Kuhlmittel, Diesel-
betankung etc.) in verschiedenen Gebauden bzw. an der Aullenseite ver-
schiedener Gebaude erforderlich.

Es sollte analysiert werden, ob auch nach Ubergreifenden Einwirkungen wie
Erdbeben, Flugzeugabsturz oder Explosionsdruckwelle und dem damit ver-
bundenen Zerstérungsumfang auf dem Gelande eine ausreichende Erreichbarkeit
der Gebaude und Einrichtungen moglich ist. Dabei ist auch die Belegung von
Gelandebereichen mit mobilen Einrichtungen zu beriicksichtigen (Hinweis 3.4 — 5).

Eine hier speziell zu beachtende Situation sind die Kuhlturmeinrichtungen fir
GKN I, da diese einen hohen Anteil an brennbaren Materialien im nassgehenden
Teil aufweist. In Zeiten der Nichtnutzung der Kuhlturmeinrichtungen ergeben sich
damit besondere Randbedingungen hinsichtlich méglicher Brande.
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Es sollte analysiert werden, welche Anforderungen hinsichtlich des Brandschutzes
bei langer andauerndem Nichtbetrieb der Kuhlturmeinrichtungen von GKN |
erforderlich sind (Hinweis 3.4 — 6).

KKP:

Nach [3.4 - 28] und [3.4 - 29] qilt fur die Anlagen KKP, dass sich der 10.000-jahrige
Hochwasserstand, einschlief3lich der Bertcksichtigung der Erh6hung des Wasser-
spiegels infolge Windstarke, zu 99,90 m 4. NN errechnet. Damit ist auch unter
Hochwasserbedingungen nicht mit einer Uberflutung des Anlagengeldndes von
KKP zu rechnen. Die Schutzhéhe ist fur KKP 2 zu 102,05 m 0. NN festgelegt und
fir KKP 1 zu 101,20 m @. NN.

Es sollte analysiert werden, ob die Extrapolation von historischen Hochwasser-
standen auch unter Bedingungen der zivilisatorischen Eingriffe in das Rheinbett
(z.B. hohere Damme) sowie des Klimawandels (z.B. starkere Tauwetter) eine
ausreichende Aussagesicherheit fur ein zu erwartendes Hochwasser ergibt, oder
ob zusatzliche Annahmen in die Festlegung von Bemessungshochwassern
eingehen muissen (Hinweis 3.4 — 7).

Auf dem unmittelbar dem Anlagengelande benachbarten Teil der Rheinschanzinsel
wird gegenwartig ein Uberflutungspolder (,Polder Rheinschanzinsel“) mit einem
Rickhaltevolumen von 6,2 Mio. m* errichtet. Der Polder ist Bestandteil der
Einrichtungen, mit denen das Hochwasserregime fir den Rhein zukinftig
insgesamt gesteuert werden soll.

Die Auswirkungen eines solchen Polders unter dem im bisher vorgesehenen
Regime angenommenen Betriebsbedingungen (Wasserstand im Polder (ber
wenige Tage) wurden durch eine Starkung der Damme zum Anlagengelande und
das Setzen einer 12 m tiefen Spundwand sowie einem Graben zur Ableitung von
Grundwassersickermengen mit einem Pumpenbauwerk zur Sicherstellung eines
Grundwasserpegels kleiner 95,5 m . NN mit beriicksichtigt.

Das Regime der Uberflutung des Polders wird von einer dafiir zustandigen
Behorde gesteuert. Es ist nicht bekannt, wie hier eine Abstimmung mit sicherheits-
technischen Belangen von KKP auch auf langere Frist erfolgt. Zu berlcksichtigen
ist auch, dass sich verdndernde Bedingungen hinsichtlich des Hochwasser-
eintretens und des Beherrschungsregimes durch die Polder andere Rahmen-
bedingungen fir Uberflutungszeiten und Uberflutungshéhen im Polder ergeben
konnten.

Daher muss analysiert werden, ob auch unter aul3ergewdhnlichen Betriebs-
bedingungen des Polders (lang anhaltende Uberflutung der Polderflache)
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Ruckwirkungen auf das Anlagengelande (z. B. durch Unterspllung, Anheben des
Grundwasserspiegels) ausgeschlossen sind (Hinweis 3.4 — 8).

Auf dem Anlagengelande von KKP befinden sich weiterhin verschiedene
Containerstandorte die als Bilro- oder Lagerflachen dienen, sowie weitere
temporéare Einrichtungen. Der Eindruck aus der Begehung zeigt eine vergleichs-
weise starke Belegung des Betriebsgelandes mit solchen Einrichtungen auch in
der Nahe sicherheitstechnisch wichtiger Gebaude.

Im Rahmen unterschiedlicher anlageninterner Notfallma3nahmen ist eine Zugang-
lichkeit von Einrichtungen (insbesondere Stitzen fur Kuhlmittel, Dieselbetankung
etc.) in verschiedenen Gebauden bzw. an der Aul3enseite verschiedener Gebaude
erforderlich.

Es sollte analysiert werden, ob auch nach Ubergreifenden Einwirkungen wie
Erdbeben, Flugzeugabsturz oder Explosionsdruckwelle und dem damit ver-
bundenen Zerstérungsumfang auf dem Gelande eine Erreichbarkeit der Gebaude
und Einrichtungen zu erwarten ist, insbesondere auch unter Bericksichtigung der
temporéaren Flachenbelegung (Hinweis 3.4 — 9).

3.4.3 Zuganglichkeit der Gebaude

GKN und KKP:

Die sicherheitstechnisch wichtigen Gebéaude sind an beiden Standorten vor einem
unbefugten Betreten durch gesicherte Zugange geschutzt. Fur ein Betreten dieser
Gebaude vom Anlagengelande her missen daher ggf. gesicherte Turen bzw. Tore
gedffnet werden konnen. Hierzu ist eine entsprechende Energieversorgung fur
Kommunikation und Schlie@mechanismen sowie eine Freigabe durch Sicherheits-
personal erforderlich. Auch im Inneren verschiedener sicherheitsrelevanter
Gebaude sind baulich getrennte Raumbereiche nur nach Freigabe bzw. bei
Mitfiihren der entsprechenden Schlussel zu begehen.

Daruiber hinaus existieren zwischen verschiedenen sicherheitstechnisch wichtigen
Geb&uden unterirdische Verbindungswege, die einen Zugang fur Personal auch
ohne ein Verlassen der Gebaude erméglichen.

Es sollte analysiert werden, ob auch bei auslegungsiberschreitenden Ereignissen
eine Zuganglichkeit der sicherheitstechnisch wichtigen Gebaude gewahrleistet ist.
Insbesondere bei Ubergreifenden Einwirkungen, bei denen mit einer Zerstérung
von Anlagenteilen gerechnet werden muss (wie z.B. Erdbeben), sollte eine sichere
Erreichbarkeit der verschiedenen sicherheitsrelevanten Geb&aude fur das Personal
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mit ausreichenden Reserven in der Auslegung gewébhrleistet sein. Dies betrifft auch
die Auslegung und Erreichbarkeit der dafiir notwendigen Schlisselsysteme sowie
der Freigabesysteme (Hinweis 3.4 — 10).

3.4.4 Autarkie der verfahrenstechnischen Systeme

GKN und KKP:

Die Anlagen GKN | und GKN II sowie KKP 2 sind nach [3.4 - 30], [3.4 - 31] und
[3.4 - 33] fur den Fall eines Flugzeugabsturzes (Annahme der Zerstorung des
Schaltanlagengebaudes mit Zerstérung der Warte) oder einer Druckwelle aus
chemischen Explosionen dafur ausgelegt, sich fur 10 Stunden ohne Personal-
eingriffe in einen kontrollierten Zustand zu begeben. Hierzu sind bspw. die Schnell-
abschaltung, die Dampferzeugerbespeisung durch das Notspeisesystem, die
Frischdampfabgabe Uber Dach sowie die Fillstandshaltung im Priméarkreislauf
durch das Zusatzboriersystem bzw. das gesicherte Volumenregelsystem ent-
sprechend autark ausgelegt.

In der Anlage GKN I ist ein Betrieb der Notstromdiesel und damit der primar-
seitigen Nachwéarmeabfuhrsysteme ohne Handmalinahmen grundsatzlich fur
38 Stunden, der Betrieb des funften Notstromdiesels grundséatzlich fur 72 Stunden
gewahrleistet. Bei intermittierendem Betrieb der Notstromdiesel mit nur 2 von 4
Dieseln kann ein Betrieb Uber 77 Stunden gewéhrleistet werden.

In der Anlage GKN Il und KKP 2 erlauben die gesicherten Vorrate an Betriebs-
stoffen einen autarken Betrieb der Notstromsysteme grundséatzlich fur wenigstens
72 Stunden. Durch einen intermittierenden Betrieb einzelner Diesel (sowohl nur
des D2 als auch nur des D1-Netzes) kann die Betriebsdauer entsprechend erhoht
werden.

In der Anlage KKP 1 erlaubt nach [3.4-32] das nachgeristete USUS eine
unabhéangige Nachwarmeabfuhr aus dem Reaktor oder der Kondensations-
kammer. Das System ist fur einen autarken Betrieb ohne Handeingriffe tber
wenigstens 10 Stunden ausgelegt. Die Kraftstoffvorrate der USUS-Diesel erlauben
einen Betrieb Uber 72 Stunden. Sofern die Anlage mit dem Betrieb von nur einem
der zwei USUS-Strénge in einem kontrollierten Zustand gehalten werden kann,
verdoppelt sich entsprechend die Reichweite der Dieselvorréte.

Im Hinblick auf die Wiederherstellung einer externen Stromversorgung werden
nach Aussagen des Betreibers im Rahmen der Anlagenbegehung in der Anlage
KKP 2 zurzeit feste Anschlussmdglichkeiten fir mobile Dieselaggregate zu den
Schienen des D2-Netzes (am Notspeisedieselgebaude) hergestellt.
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Fur alle Anlagen sollte analysiert werden, wie der Anschluss mobiler Notstrom-
dieselgeneratoren an die Notstromschienen zur Versorgung der bei verschiedenen
Ereignissen notwendigen sicherheitstechnischen Einrichtungen erfolgen kann und
ob derartige Anschlussmdglichkeiten auch unter den Bedingungen mdoglicher
auslegungsuberschreitender Ereignisse verfugbar bleiben (Hinweis 3.4 — 11).

Fur alle Anlagen sollte analysiert werden, wieweit auch die Autarkie der verfahrens-
technischen Systeme hinsichtlich notwendiger zusatzliche Betriebs- und Hilfsstoffe
gegeben ist (z.B. Schmiermittel). Dabei sind auch erschwerte Zuganglichkeiten zu
berticksichtigen (Hinweis 3.4 — 12).

GKN:

Fur die Anlage GKN 1 sollte analysiert werden, ob insbesondere eine ausreichende
Verfligbarkeit an Notstromdieseln im Fall einer Uberflutung des Anlagengelandes
(Hochwasser) mit unterstelltem Versagen der organisatorischen MalRnahmen
gegen Uberflutung (fehlerhaftes oder unterbleibendes Setzen von Schotts) durch
passive MalBhahmen (Verbunkerung, Hohersetzen) gewébhrleistet werden kann.
Weiterhin sollte analysiert werden, ob eine weitere Erhdhung der Autarkiezeiten
der Notstromdiesel zur Heranfilhrung an eine 72 Stunden Autarkie erreicht werden
kann (Hinweis 3.4 — 13).

KKP:

Da die Autarkie des Dieselbetriebes Uber 72 Stunden davon abhangt, dass
Dieselvorréate, die in anderen Anlagenbereichen gelagert sind, zu den Notstrom-
dieseln transportiert wird, ist zu prifen, ob der Transport unter allen Umstanden
gewahrleistet werden kann. Weiterhin ist der Frage nachzugehen, wieweit eine
Zerstorung des Vorratstanks auf dem Anlagengeléande mdglich ist, und wie sie sich
auf die Autarkie auswirkt (Hinweis 3.4 — 14).

3.4.5 Personal

GKN und KKP:

Insbesondere bei auslegungsiiberschreitenden Ereignissen sind wesentliche
sicherheitsrelevante MalRnahmen Dbereits kurzfristig (auch innerhalb von
30 Minuten) aber auch langfristig (wie am Beispiel Fukushima Uber Tage oder
Wochen) nicht mehr automatisch sondern nur noch durch Personal vor Ort (auf der
Warte, in der Notsteuerstelle oder in anderen Bereichen der Anlage) durchfihrbar.
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Neben der oben diskutierten Erreichbarkeit der Gebaude bzw. Einrichtungen, die
im Rahmen von anlageninternen NotfallmalBnahmen bendtigt werden, sind daher
auch die Versorgung, der Schutz und die Kommunikationsmdglichkeiten fur das
Personal von besonderer Bedeutung.

In allen Anlagen existieren vorbereitete Einsatzraume fur die Notfallorganisation, in
denen umfangreiche Kommunikationsmdglichkeiten vorhanden sind. Diese Raume
sind auch gegen Kontaminationsverschleppung ausgelegt.

Daneben stehen verschiedene weitere Kommunikationsmdglichkeiten auf den
Anlagengelanden zur Verfigung, beim Ausfall der Telefonnetze und der Strom-
versorgung sind dies im Wesentlichen mobile Handfunkgeréate, Funkgerate der
Feuerwehr sowie Richtfunk und Satellitentelefone.

In allen Anlagen existieren Notsteuerstellen, von denen aus bestimmte anlagen-
interne NotfallschutzmalRnahmen (insbesondere die sekundarseitige Bespeisung
der Dampferzeuger) durchgefiihrt werden kénnen bzw. missen. Diese sind bei den
Anlagen GKN Il und KKP 2 von vorneherein in den Notspeisegebauden unter-
gebracht worden. In KKP 1 befindet sie sich im nachtraglich errichteten USUS-
Gebaude, in GKN | wurde sie in einem der Rdume des Notstromdieselgebaudes
nachgerustet. Dabei gibt es wesentliche Unterschiede hinsichtlich Platz und Aus-
rastung fur den Fall eines langeren Verbleibs. Die Einrichtungen bei den Anlagen
GKN Il und KKP 2 in den Notspeisegebauden weisen Ausrustungen und Raum flr
den langeren Verbleib auf, wahrend in den raumlich beengten Notsteuerstellen von
GKN I und KKP 1 ein langerer Aufenthalt Uber viele Stunden oder Tage kaum
vorstellbar ist.

Insbesondere fir die Anlagen GKN | und KKP 1 sollte deshalb analysiert werden,
ob die Arbeitsbedingungen bei einem langer anhaltenden Aufenthalt in den
Notsteuerstellen aufgrund der vorhandenen Infrastruktur (Ubernachtungsmdoglich-
keiten, sanitare Einrichtungen, Lebensmittelversorgung, Strahlenschutz) fur das
Personal ausreichend sind (Hinweis 3.4 — 15).

Nach [3.4 - 26] existiert in GKN | ein mobiles Filtergerat, um das Personal in der
Hauptwarte bei Freisetzung von Aktivitat bzw. vor Einwirkung giftiger Gase zu
schitzen.

Nach [3.4 - 27] wird bei Radioaktivitat in der Auf3enluft Aul3en- und Fortluftanlage
zur Hauptwarte abgeschaltet und fur den Wartenbereich auf reinen Umluftbetrieb
geschaltet. Um das Betriebspersonal im Wartenbereich vor einem mdoglichen
Aktivitatseintrag in diesem Fall zu schitzen und mit ,Frischluft* zu versorgen, kann
eine mobile Filteranlage angeschlossen werden. Weiterhin ist das Zuluftsystem der
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Notsteuerstelle mit Filtern gegen ein Eindringen von Aktivitdt aus der
Umgebungsluft ausgestattet.

Nach [3.4 - 28] und [3.4 - 29] verfliigen auch KKP 1 und KKP 2 Uber eine mobile
Filteranlage fur die Hauptwarte.

Fur alle Anlagen sollte analysiert werden, ob sich das Personal unter den
Bedingungen eines auslegungsiuberschreitenden Ereignisses auf der Anlage
bewegen kann (Strahlenschutzvorkehrungen) (Hinweis 3.4 — 16).

Die Anlagen weisen kein explizites Uberwachungssystem auf, mit dem toxische
Gase sicher erkannt werden kdénnen.

Deshalb sollte fir alle Anlagen analysiert werden, ob das Personal auf den
Anlagen ausreichend vor den Einwirkungen von toxischen und anderen
gefahrlichen Gasen geschiitzt ist (Hinweis 3.4 — 17).

Fur alle Anlagen sollte analysiert werden, ob insbesondere bei auslegungs-
Uberschreitenden Ereignisse auch bei einer Zerstérung von Gebauden (bspw. auch
der Raume fur die Notfallorganisation) eine ausreichende Planung von
MalRnahmen sowie eine ausreichende Kommunikation innerhalb des Gelandes
und nach auR3en gewabhrleistet ist (Hinweis 3.4 — 18).

3.4.6 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wird betrachtet, inwieweit die Anlagen einerseits bei den bislang
zu unterstellenden Storfallen aber auch dartber hinaus bei Ereignissen, die durch
die bisherige Auslegung nicht mehr abgedeckt sind, eine autarke Ereignis-
beherrschung gewahrleisten konnen. Ereignisse, die eine (zeitlich begrenzte)
Autarkie der Anlage erforderlich machen, sind z.B. Einwirkungen von aufl3en wie
Erdbeben, Hochwasser oder Flugzeugabsturz aber auch lang anhaltende Ausfélle
des externen Stromnetzes.

Uber die bestehende Anlagenauslegung hinaus wurden fiir die 0.g. Ereignisse von
aulBen die folgenden funf ausgewahlten Autarkieaspekte betrachtet, die weit-
gehend unabhéngig von konkreten eintretenden Ereignissen eine Aussage Uber
den Grad der Autarkie der Anlage erlauben:

- Erreichbarkeit des Anlagengelandes

- Erreichbarkeit der sicherheitstechnisch wichtigen Gebaude auf dem
Anlagengelénde

- Zugéanglichkeit der Gebaude
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- Autarkie der verfahrenstechnischen Systeme
- Personal
Die Analyse zeigt, dass, sofern auslegungsuberschreitende Annahmen angesetzt

werden, bei allen Anlagen fur diese Ereignisse im unterschiedlichen Mafl
weitergehende Untersuchungen erforderlich werden.
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3.5 NotfallmalRnahmen
(Dipl.-Ing. Klaus-Dieter Bandholz)

3.5.1 NotfallmalRnahmen fir GKN |

Die organisatorischen Regelungen und die anlagentechnischen Notfallma3hahmen
im Kernkraftwerk Neckarwestheim — Block 1 (GKN 1) sind im Teil 1 und 2 des
Notfallhandbuches beschrieben.

Die organisatorischen Regelungen umfassen die Beschreibung der Notfallschutz-
organisation, der Alarmierung des Notfallstabes und der Schichtleiter, die
Erstellung von Lageberichten und Strahlenschutzmalnahmen auf3erhalb der
Kontrollbereiche.

Anlagentechnische Notfallmaf3nahmen sind an Schutzzielen orientiert. Die Notfall-
prozeduren sind nachfolgend jeweils den Schutzzielen zugeordnet:

Kernkuhlung / Priméarseitiges Kuhlmittelinventar
- Hochdruck (HD) - Sumpfansaugung
- Freispulen Reaktorsicherheitsbehalter (RSB) - Sumpfansaugungen

- Kernkihlung / Primarseitiger Warmetransport
- Primarseitiges Druckentlasten und Bespeisen

- Kernkihlung / Dampferzeugerbespeisung
- Sekundéarseitiges Druckentlasten und Bespeisung

- Aktivitatsriickhaltung / Begrenzung Aktivitatsabgabe
- Abschalten der HD-SES-Pumpen bei DEHEIRO
- Geb&audeabschluss

- Aktivitatsriickhaltung / Integritat RSB
- RSB-Spilen nach KMV-Storfallen
- Gefilterte Druckentlastung de RSB in die Atmosphére
- Probenentnahme aus dem RSB

Das Notfallhandbuch enthalt im Abschnitt 2.9 eine ganze Reihe von MalRnahmen
und Prozeduren zur Wiederherstellung einer externen Energieversorgung. Hier
sind insbesondere die Prozeduren zur Wiederherstellung der 110-kV - Versorgung
Uber GKN, Block II, oder der Einspeisung von der Gasturbine Walheim be-
schrieben.

Weitere Mal3inahmen zur Wiederherstellung der Energieversorgung im Eigen-
bedarfsnetz sind die Zuschaltung des Reservediesels NSD EY95 oder der dritten
Netzeinspeisung Uber das 20 kV-Netz.
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Eine weitere NotfallmaRnahme betrifft die Aktivierung der Zuluft-Filterung der
Hauptwarte und die Uberdruckhaltung.

Die im Notfallhandbuch aufgefiihrten Notfallmal3hahmen entsprechen grund-
satzlich dem erwarteten Umfang, fur eine vertiefte Durchsicht auch der organi-
satorischen Vorgaben des Notfallhandbuches war in der zur Verfiigung stehenden
Zeit aber keine Moglichkeit gegeben. Anhand der zur Verfigung stehenden Unter-
lagen wurde aber anhand einzelner Merkmale festgestellt, dass die ,Rahmen-
empfehlung fir die Planung von Notfallschutzmallnahmen durch Betreiber von
Kernkraftwerken® der SSK und RSK vom 06. Dezember 2010 [3.5 - 34] noch nicht
durchgéngig bericksichtigt worden ist.

Aus unserer Sicht ist eine vollstandige Umsetzung der ,Rahmenempfehlung flr die
Planung von NotfallschutzmaBhahmen durch Betreiber von Kernkraftwerken® der
SSK und RSK vom 06. Dezember 2010 notwendig (Hinweis 3.5 - 1).

3.5.2 NotfallmaRnahmen fiir GKN Il

Die organisatorischen Regelungen und die anlagentechnischen Notfallmaf3nahmen
im Kernkraftwerk Neckarwestheim — Block 2 (GKN Il) sind im Teil 1 und 2 des
Notfallhandbuches beschrieben.

Die organisatorischen Regelungen umfassen die Beschreibung der Notfallschutz-
organisation, der Alarmierung des Notfallstabes und der Schichtleiter, die
Erstellung von Lageberichten und StrahlenschutzmalRnahmen auf3erhalb der
Kontrollbereiche.

Anlagentechnische Notfallmalinahmen sind an Schutzzielen orientiert. Die Notfall-
prozeduren sind nachfolgend jeweils den Schutzzielen zugeordnet:

- KuhImittelinventar
- Zuschalten der Einspeisesysteme
- Volumenregelsystem KBA
- Zusatzboriersystem JDH

- Priméarseitiger Warmetransport
- Priméarseitiges Druckentlasten und Bespeisen
- Ruckspulen der ,JN“-Sumpfansaugungen

- Dampferzeugerbespeisung
- Sekundéarseitiges Druckentlasten und Bespeisung
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- Begrenzung Aktivitatsabgabe an die Umgebung
- Hochsetzen der Dampferzeuger (DE) - Druckabsicherung
- Gebaudeabschluss der Luftung des RSB

- Integritat Reaktorsicherheitsbehélter (RSB)
- Gefilterte Druckentlastung des RSB in die Atmosphére
- Probenentnahme aus dem RSB

Weitere Malinahmen zur Wiederherstellung der Energieversorgung Uber Zu-
schalten der Ersatz-Stromversorgung.

Eine weitere NotfallmalRnahme betrifft die Aktivierung der Zuluft-Filterung der
Hauptwarte und die Uberdruckhaltung.

Anhand der zur Verfigung stehenden Unterlagen wurde aber anhand einzelner
Merkmale festgestellt, dass die ,Rahmenempfehlung fur die Planung von
NotfallschutzmalRnahmen durch Betreiber von Kernkraftwerken“ der SSK und RSK
vom 06. Dezember 2010 [3.5 - 34] noch nicht durchgangig bertcksichtigt worden
ist.

Aus unserer Sicht ist eine vollstandige Umsetzung der ,Rahmenempfehlung fur die
Planung von NotfallschutzmaRnahmen durch Betreiber von Kernkraftwerken® der
SSK und RSK vom 06. Dezember 2010 notwendig (Hinweis 3.5 - 1).

3.5.3 NotfallmalRnahmen fir KKP 1

Die organisatorischen Regelungen im Kernkraftwerk Philippsburg — Block 1
(KKP 1) sind im Teil 1 des Notfallhandbuches beschrieben.

Anlagentechnische Notfallmalinahmen sind an Schutzzielen orientiert. Die Notfall-
prozeduren sind nachfolgend jeweils den Schutzzielen zugeordnet:

- Unterkritikalitat
- Abschaltstabe einschielRen, Steuerluft vor Ort abschalten
- Abschaltstéabe einfahren mit Steuergerat vor Ort

- KiuhImittelinventar, hier stehen insgesamt ca. 12 Mal3nahmen zur
Verfligung, die bei unterschiedlichen Anlagenzustanden wirksam sind, z.B.:
- Reaktordruckbehélter (RDB) - Bespeisung aus der
Kondensationskammer mit dem TJ-System bei ,Station-Blackout*
- RDB-Bespeisung aus dem Deionatbehalter mit mobiler
Feuerloschpumpe Uber Feuerléschsystem UJ/TH-System
- RDB-Bespeisung aus dem Rhein mit dem USUS-System
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- RDB-Bespeisung aus Block 2 mit dem Feuerldschsystem SGA Uber
UJ und TH20

- Druckfiihrung
- Druckentlastung des RDB Uber die Hilfsdampfleitung RA06 und 8-
bar-Sammler tber Sl-Ventile zum Kondensator
- Druckentlastung des RDB uber die Hilfsdampfleitung RA06 und 5-
bar-Sammler tber Sl-Ventile ins Hilfskesselhaus

- Warmeabfuhr
- Warmeabfuhr Gber das SHB-Druckentlastungssystem XW bei Ausfall
der Kondensationskammerkihlung

- DAS-Funktionsfahigkeit, hier stehen eine Reihe von MalRnahmen zur
Verfligung, die bei unterschiedlichen Anlagenzustanden wirksam sind, z.B.:
- Nachspeisen in die Kondensationskammer mit mobiler
Feuerloschpumpe aus dem Deionatbehalter UB Gber TH 20
- Ruckfordern in die Kondensationskammer aus dem
Reaktorgebaudesumpf
- Druckentlasten des SHB uber das Druckentlastungssystem XW

- Aktivitatsriickhaltung
- Schlie3en von DDA und vor- oder nachgelagerten Ersatzarmarturen
- Reduzierung des Luftmengendurchsatzes Reaktorgebaude und
Maschinenhaus zur Aktivitatsriickhaltung
- Notstromversorgung, hier stehen eine Reihe von MalRnahmen zur Ver-
fligung, die bei unterschiedlichen Anlagenzustdnden wirksam sind, z.B.:
- Einspeisung aus 20-kV-Netz Uber BW, BX
- Verbindung zum Block 2 bei ,Station-Blackout® Gber die 110-kV-
Schaltanlage
- Versorgung der 6-kV-Schienen BU/BV von den 6-kV-USUS-Schienen
BW/BX

- Wasserversorgung
- Nachspeisen der Kondensatvorratsbehalter mit mobiler
Feuerloschpumpe aus dem Deionatbehalter Gber UB
- BE-Lagerbeckenkihlung mit UJ bei Ausfall der Zwischenkuhlkreise
VG/VH und bei gleichzeitigem Eintreten eines durch das USUS-
System abgedeckten Ereignisses

Eine weitere NotfallmalRnahme betrifft die Aktivierung der Zuluft-Filterung der
Hauptwarte bei Aktivitdtsabgabe.

Die im Notfallhandbuch aufgefihrten NotfallmalRnahmen zeigen den, fur eine
Siedewasseranlage wesentlich grof3eren, Umfang an direkten Einspeisemdglich-

Ergebnisbericht der Expertenkommission Baden-Wirttemberg



3 - Erkenntnisse Seite 59

keiten in den Reaktordruckbehélter (RDB). Fir eine vertiefte Durchsicht auch der
organisatorischen Vorgaben des Notfallhandbuches war in der zur Verfiigung
stehenden Zeit aber keine Mdoglichkeit gegeben. Anhand der zur Verfiigung
stehenden Unterlagen stellten wir aber anhand einzelner Merkmale fest, dass die
,Rahmenempfehlung flir die Planung von NotfallschutzmaRnahmen durch
Betreiber von Kernkraftwerken“ der SSK und RSK vom 06. Dezember 2010
[3.5 - 34] noch nicht durchgangig beriicksichtigt worden ist. Dieses wurde auch bei
der Anlagenbegehung im Kernkraftwerk Philippsburg festgestellt, hierzu wurden
einzelne Aspekte bereits im Abschnitt 3.4 benannt (Ausristung, Arbeitsbe-
dingungen, Strahlenschutzausristung).

Aus unserer Sicht ist eine vollstandige Umsetzung der ,Rahmenempfehlung flr die
Planung von Notfallschutzmalnahmen durch Betreiber von Kernkraftwerken“ der
SSK und RSK vom 06. Dezember 2010 notwendig (Hinweis 3.5 - 1).

3.5.4 NotfallmaRnahmen fir KKP 2

Die organisatorischen Regelungen des Kernkraftwerk Philippsburg — Block 2
(KKP 2) sind im Teil 1 des Notfallhandbuches beschrieben.

Anlagentechnische Notfallmalinahmen sind an Schutzzielen orientiert. Die Notfall-
prozeduren sind nachfolgend jeweils den Schutzzielen zugeordnet:

- Unterkritikalitat
- Unterbrechung der Stromversorgung der Steuerelementantriebe und
Zuschalten der Boriersysteme

- KiohImittelinventar
- Einspeisen der Flutbehalter in den RSB-Sumpf tber BE-
Beckenuberlauf mit der Beckenkiihlpumpe FAK20
- Einspeisen der Druckspeicher bei gedffnetem RDB-Deckel
- Einspeisen Flutbehalter bei gedffnetem RDB-Deckel
- Zuschalten der Einspeisesysteme
- Volumenregelsystem KBA
- Zusatzboriersystem JDH

- Primarseitiger Warmetransport
- Primarseitiges Druckentlasten und Bespeisen
- Einspeisen der Flutbehélter in das BE-Becken zur Warmeabfuhr

Ergebnisbericht der Expertenkommission Baden-Wirttemberg



Seite 60 3.5 - NotfallmalBnahmen

- Sekundarseitige Warmesenke, hier stehen einige Mal3hahmen zur Ver-
figung, z.B.:

- Warmeabfuhr Uber Stutzdampfleitung und Speisewasserbehalter an
die Atmosphare

- Warmeabfuhr Gber die Sicherheitsventile der 6-bar-
Hilfsdampfschiene

- Sekundarseitige Druckentlastung und Bespeisung der DE"s aus dem
Speisewasserbehalter bei fehlender Spannungsversorgung

- Dampferzeugerbespeisung, hier stehen eine Reihe von MalRnahmen zur
Verfligung, die bei unterschiedlichen Anlagenzustanden wirksam sind, z.B.:
- Sekundéarseitiges Druckentlasten und Bespeisung
- Dampferzeugerbespeisung Uber das Notspeisesystem mit einer
mobilen Feuerldschwasserpumpe aus den Deionatbehéltern
- Dampferzeugerbespeisung Uber die An- und Abfahrpumpen aus dem
Feuerldéschnetz
- Dampferzeugerbespeisung Uber die An- und Abfahrpumpen mit
mobiler Feuerléschwasserpumpe aus dem Maschinenhaussumpf
GMM11

- Begrenzung der Aktivitatsabgabe und Integritat des RSB

- Hochsetzen der DE-Druckabsicherung an mehr als einem
Dampferzeuger bei Heizrohrbruch

- SondermalRnahmen bei Versagen des Gebaudeabschlusses

- MalRnahmen bei sekundarseitigem Leck innerhalb RSB zur
Vermeidung des Druckversagens

- Kuhlung des RSB von auf3en und innen

- Druckentlastung des RSB Uber Filtersystem

- Eigenbedarfsversorgung, hier gibt es je nach Anlagenzustand
unterschiedliche Versorgungswege, z.B.

- Wiederherstellung der Eigenbedarfsversorgung KKP 2 durch
Querkuppeln mit KKP 1 tGber die 10-kV-Anlage Muhlfeld

- Anschluss der 0,4-kV-Schienen BME, BMF, BMG, BMH aus dem D2-
Netz

- Anschluss der Notspeisenotstromschienen (D2-Netz) an das 20-kV-
Netz

- Inbetriebnahme der Eigenbedarfsversorgung bei Station Black Out
nach Wiederherstellung des 110-kV-Netzes

Eine weitere NotfallmalRnahme betrifft die Aktivierung der Zuluft-Filterung der
Hauptwarte bei hoher Aul3enluftaktivitat.
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Aus unserer Sicht ist auch hier eine vollstandige Umsetzung der ,Rahmen-
empfehlung fir die Planung von Notfallschutzmallnahmen durch Betreiber von
Kernkraftwerken® der SSK und RSK vom 06. Dezember 2010 notwendig (Hinweis
3.5-1)

Insgesamt sehen wir flr Notfallmal3hahmen infolge der Ereignisse in Japan einige
wesentliche neue Aspekte (Hinweis 3.5 - 2):

starkerer Einsatz fest verlegter Rohr- bzw. Schlauchverbindungen fur Kihl-
oder Einspeisefunktionen bei NotfallmalRnahmen, um die Aufenthaltszeiten
im Kontrollbereich fur solche Arbeiten zu minimieren,

genormte, vorgefertigte und fest montierte Anschlisse (Stecker-
verbindungen) an Gebaudeaulienseiten zur Einspeisung elektrischer
Energie, wobei die Zuschaltung immer von einem gesicherten Bereich
erfolgt (z.B. Notspeisegebaude Innen),

Bereitstellung und Vorhaltung von Dieselgeneratoren mit diesen genormten
Anschlussen (Steckern) und Bereitstellung von Transportmdglichkeiten
(ortsnahe oder zentrale Lagerung),

Vorhaltung von Hilfsmitteln, Schlauchen mit Zubehér, mobilen Pumpen,
Ersatzteilen, Beleuchtungsmitteln, Schutzausristung, Kraftstoff usw. in
erdbebenfesten Lagern aul3erhalb des Kraftwerksgelandes,

Erhdhte Bedeutung einer Ausweichstelle fur die Notfallorganisation mit
erhdhten Anforderungen an Schutz vor Hochwasser und Erdbeben sowie
mit Notstromversorgung,

Erweiterung der Anforderungen an die Instrumentierung (verfligbare
Parameter), die Storfallfestigkeit und die Informationsaufbereitung in der
Notsteuerstelle und dem Arbeitsort des Krisenstabes (auch Ausweichstelle),

Beachtung der sicherheitstechnisch relevanten Rickwirkungen durch ein
Ereignis im Nachbarblock bei Mehrblockanlagen,

Ausweitung von Notfallschutziibungen in den Bereich der Ebene 4c unter
Berucksichtigung von jeweils auslegungsiiberschreitenden Ereignissen in
Mehrblockanlagen (siehe auch Kap. 9 in [3.5 - 34]).
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3.5.5 Zusammenfassung

Die Durchsicht der Unterlagen sowie die Erkenntnisse aus den Anlagen-
begehungen zeigen, dass in den vier Anlagen in Neckarwestheim und Philippsburg
umfangreiche NotfallmaBnahmen implementiert sind. Hierdurch kdnnen
Bespeisungs- und Warmeabfuhrmdglichkeiten geschaffen werden, die den Ausfall
von sicherheitstechnisch wichtigen Systemen kompensieren kénnen. Neben den
Notfallmalinahmen ist auch der Aufbau einer funktionsfahigen Notfallorganisation
in den Notfallhandblchern abgebildet, hierzu sei auch erwéhnt, dass bisher in zwei
der vier Anlagen unangemeldete Notfallibungen durch die Behorde und Sach-
verstandige stattgefunden haben.

Durch die gemeinsame Rahmenempfehlung der SSK und RSK, vom Dezember
2010, fur die Planung von NotfallmaBnahmen [3.5 - 34] wurden z.T. neue und
zusatzliche Empfehlungen ausgesprochen. Im Rahmen unserer Prifungen
konnten wir aber anhand einzelner Merkmale feststellen, dass noch keine
vollstdndige Umsetzung der Rahmenempfehlung erfolgt ist. Dieses ist aus unserer
Sicht erforderlich.

Infolge der Ereignisse in Fukushima ergeben sich aber einige neue Aspekte, die
zuklnftig im Bereich des anlageninternen Notfallschutzes und der NotfallmalR3-
nahmen von Bedeutung sein werden. Hierzu haben wir eine Reihe von Hinweisen
formuliert.
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Zur besseren Ubersicht sind die in den betrachteten Themengebieten des
Kapitels 3 gegebenen Hinweise nachfolgend noch einmal aufgelistet.

4.1 Erdbeben

4.1.1 Seismische Standortbewertung

(Dr. Gottfried Grunthal)

Es erscheint angeraten, einzelne zuséatzliche Untersuchungen vorzunehmen.
Hierzu sollten folgende Aspekte gehoren:

Analyse der tektonischen Situation in der Standortumgebung zumindest
anhand verdffentlichter Angaben im Hinblick auf Bruchstdrungen, ihrer
neotektonischen Aktivitat sowie Abschatzung ihres aus dem tektonischen
Regime abzuleitenden seismogenen Potentials (Hinweis 3.1.1 - 1).

Berechnungen von  Gefédhrdungskurven im  Rahmen  kunftiger
probabilistischer Untersuchungen fiir auslegungsrelevante Erschuitterungs-
parameter, wie die Spitzenbodenbeschleunigung, bis zu Uberschreitens-
wahrscheinlichkeiten von mindestens 10® p.a., wie im Anderungsentwurf
der KTA 2201.1 (2010-11) gefordert. Die Gefahrdungskurven sollten
einschlielilich ihrer Fehlerbandbreiten ermittelt werden (Hinweis 3.1.1 - 2).

projektspezifische Gewinnung standorttypischer seismischer
Registrierungen von lokalen Erdbeben zur besseren seismotektonischen
Interpretation und Abschatzung ingenieurseismologischer Kenngrof3en
(Mittel- bis Langfristaufgabe) (Hinweis 3.1.1 — 3).

Plausibilitatskontrollen der probabilistisch und deterministisch berechneten
Erschitterungsparameter (Hinweis 3.1.1 - 4).
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4.1.2 Gebaudeauslegung und Systemfunktionen
(Dipl.-Ing. Klaus-Dieter Bandholz)

Unabhangig von der Ubertragbarkeit bestimmter Szenarien wurden folgende
Hinweise geben, mit dem Ziel die Robustheit von Einrichtungen und Anlagenteilen
zu prufen.

Aufgrund der groRen Bedeutung der Funktion der Sicherheitsleittechnik bzw. der
elektrischen Schaltanlagen fir die Beherrschung von Erdbeben, &auRReren
Druckwellen und Ereignissen aufgrund Einwirkung von auf3en sollte die Robustheit
der eingesetzten Leittechnik- bzw. Steuerungssysteme, entsprechend Abschnitt
7.3.7 der RSK-Leitlinien [3.1.2 - 15], Uberprift werden. Hierzu sollten die ent-
sprechenden Prifnachweise (QN/QE) auf Erfullung der sicherheitstechnischen
Anforderungen bei Auftreten der entsprechenden Belastungen der jeweiligen
Ereignisse gepruft werden (Hinweis 3.1.2 - 1).

Entsprechend der KTA 3303 [3.1.2 - 16] soll das Brennelementbecken bei seltenen
Ereignissen fur eine Temperatur von 80°C ausgelegt sein. Dieser Nachweis sollte
Uberpruft werden, weiterhin sollte geprift werden, ob auch ein Nachweis fir
Sieden im BE-Becken gefihrt werden kann, da die Inbetriebnahme / Wiederher-
stellung der Beckenkuhlung zeitkritisch sein kann (Hinweis 3.1.2 - 2).

In der Uberwiegenden Anzahl der Ereignisse bei den DWR-Anlagen erfolgt die
Warmeabfuhr aus dem Reaktor Uber die sekundarseitigen Systeme, insbesondere
Uber das Notspeisesystem und den Deionatbecken. Die Auslegung der Deionat-
vorrate in den Becken sollte, im Hinblick auf Behinderungen bei den Nachspeise-
maoglichkeiten, so bemessen sein, dass ausreichende Karenzzeiten, einschlief3lich
des Abfahrens der Anlage, abgedeckt werden kénnen (Hinweis 3.1.2 - 3)

4.2 Elektrische Energieversorgung
(Prof. Dr. Hans-Dieter Fischer)

Aufgrund der Ereignisse in Japan wird besonderes Augenmerk auf eine mégliche
Verletzlichkeit der Freiluftschaltanlagen, auf die angemessene Robustheit des
Notstromsystems und auf hinreichende Kapazitatsreserven der Batterieanlagen
gelegt.

Unter dem unabweisbaren Zeitdruck haben sich in einer ersten Beurteilung die
bekannten Anforderungen dieser drei Gewerke als hinreichend erfillt ergeben. Um
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dennoch die Reserven der Anlagen insbesondere bei auslegungsiuberschreitenden
Ereignissen und bei sehr seltenen Ereigniskombinationen in kausaler Wirkungs-
kette (Ursache und Folge) zu starken, was einer Erhéhung der Robustheit der
Anlagen gleichkommt, sind die folgenden Hinweise formuliert.

Da die Autarkie des Notstromsystems gerade bei grol3flachigen Zerstérungen auf
einem dichtbebauten Anlagengelande sicherheitstechnisch zweckmaRig ist,
erscheint es ratsam, fur die Anlage GKN | eine Verbesserung des Schutzes gegen
Hochwasser zu Uberdenken (Hinweis 3.2 - 1).

Es ist ratsam, die Anschlusspunkte in der Anlage bezlglich Kompatibilitat des
erforderlichen Spannungsniveaus und der mechanischen Anschliisse mit dem
mobilen Dieselaggregat zu prifen (Hinweis 3.2 - 2).

Es ist ratsam, eine Anschlussmdglichkeit fir einen mobilen Dieselgenerator auf
den 400 V Schienen des Notstromnetzes D2 zu prifen (Hinweis 3.2 - 3).

Von den baden-wirttembergischen Anlagen wird berichtet, dass sie i.A. eine
deutlich gro3ere Entladezeit als die geforderten 2 Stunden besitzen. Es ist ratsam,
die wirklichen Entladezeiten der vier Anlagen zu kennen und zu dokumentieren
(Hinweis 3.2 - 4).

Es erscheint angemessen zu prifen, ob die Voraussetzungen fir die Unter-
suchungen der Betreiber hinsichtlich der Zeitspanne bis zur Wiederversorgung
ihrer Anlagen mit Eigenbedarfsleistung aus dem externen Netz bei der aktuell
anzunehmenden Situation — insbesondere z.B. groR3flachige Zerstérung der Infra-
struktur in der Umgebung, moglicherweise verminderte Zuverlassigkeit des
externen Versorgungsnetzes durch veranderte Netztopologie infolge Abschaltung
von Kraftwerken, begrenzte Aufenthaltsdauer von fachkundigem Personal wegen
radiologischer Belastung - noch giiltig sind (Hinweis 3.2 - 5).

Auswirkungen von Rechenfehlern im Analogteil des Reaktorschutzsystems auf die
Funktionalitat des Begrenzungssystems — insbesondere der Kuhlmittel-, Massen-,
Druck- und Eintrittstemperaturgradienten-Begrenzung (MADTEB) - und auf die
Durchfuhrbarkeit von sicherheitstechnisch wichtigen Handmafinahmen sollten
Uberdacht werden (Hinweis 3.2 - 6).
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4.3 Sicherstellung der Nachwarmeabfuhr
(Dr. Erwin Lindauer)

Falls erforderlich, sind MalRnahmen vorzusehen, um die Brennelemente auch bei
einem Hochwasser, das die Schutzhdhe Ubersteigt, zu kiihlen (Hinweis 3.3 - 1).

Soweit erforderlich, sollte das Vorgehen beziiglich der Warmeabfuhr aus dem
Brennelement-Becken fiir eine Schutzhéhe von 101,10 m festgelegt werden
(Hinweis 3.3 - 2).

4.4 |Infrastruktur / Autarkie
(Dipl.-Ing. Michael Sailer)

Es muss analysiert werden, ob fiur den Fall einer Unverfugbarkeit des
Zufahrtswegs zum Gelande von GKN ein alternativer Zufahrtsweg, der auch fur
schwere Transportfahrzeuge geeignet ist, vorgehalten werden muss (Hinweis
3.4-1).

Es muss analysiert werden, ob fir den Fall einer Unverfigbarkeit speziell des
Eingangsbereichs zum Gelande von KKP ein alternativer Zufahrtsweg, der auch fur
schwere Transportfahrzeuge geeignet ist, vorgehalten werden muss (Hinweis
3.4 -2).

Es muss daher analysiert werden, ob notwendige Personal- und Transport-
bewegungen auch unter Bedingungen einer langer anhaltenden Uberflutung des
GKN-Anlagengelandes in ausreichendem Ausmalfd mdglich sind (Hinweis 3.4 — 3).

Es muss weiter analysiert werden, ob ein Eindringen von Wasser in sicherheits-
technisch relevante Gebaude durch Kanéle auf dem GKN-Anlagengelande (fur die
unterirdische Verlegung von Kabeln, Wassertrassen u. a.) auch unter Bedingungen
einer langer anhaltenden Uberflutung des Anlagengeléndes sicher ausgeschlossen
ist (Hinweis 3.4 — 4).

Es sollte analysiert werden, ob auch nach uUbergreifenden Einwirkungen wie
Erdbeben, Flugzeugabsturz oder Explosionsdruckwelle und dem damit
verbundenen Zerstorungsumfang auf dem GKN-Gelande eine ausreichende
Erreichbarkeit der Gebaude und Einrichtungen mdoglich ist. Dabei ist auch die
Belegung von Gelandebereichen mit mobilen Einrichtungen zu bertcksichtigen
(Hinweis 3.4 - 5).
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Es sollte analysiert werden, welche Anforderungen hinsichtlich des Brandschutzes
bei langer andauerndem Nichtbetrieb der Kuhlturmeinrichtungen von GKN |
erforderlich sind (Hinweis 3.4 — 6).

Es sollte analysiert werden, ob die Extrapolation von historischen Hochwasser-
standen auch unter Bedingungen der zivilisatorischen Eingriffe in das Rheinbett
(z.B. hohere Damme) sowie des Klimawandels (z.B. starkere Tauwetter) eine
ausreichende Aussagesicherheit fur ein zu erwartendes Hochwasser ergibt, oder
ob zusatzliche Annahmen in die Festlegung von Bemessungshochwassern fur KKP
eingehen mussen (Hinweis 3.4 — 7).

Es muss analysiert werden, ob auch unter aul3ergewohnlichen Betriebs-
bedingungen des Polders (lang anhaltende Uberflutung der Polderflache) Riick-
wirkungen auf das KKP-Anlagengelande (z. B. durch Unterspilung, Anheben des
Grundwasserspiegels) ausgeschlossen sind (Hinweis 3.4 — 8).

Es sollte analysiert werden, ob auch nach Ubergreifenden Einwirkungen wie
Erdbeben, Flugzeugabsturz oder Explosionsdruckwelle und dem damit ver-
bundenen Zerstérungsumfang auf dem KKP-Gelande eine Erreichbarkeit der
Gebaude und Einrichtungen zu erwarten ist, insbesondere auch unter
Bertcksichtigung der temporéaren Flachenbelegung (Hinweis 3.4 — 9).

Es sollte analysiert werden, ob auch bei auslegungsiberschreitenden Ereignissen
eine Zuganglichkeit der sicherheitstechnisch wichtigen Gebaude gewabhrleistet ist.
Insbesondere bei Ubergreifenden Einwirkungen, bei denen mit einer Zerstérung
von Anlagenteilen gerechnet werden muss (wie z.B. Erdbeben), sollte eine sichere
Erreichbarkeit der verschiedenen sicherheitsrelevanten Geb&aude fir das Personal
mit ausreichenden Reserven in der Auslegung gewabhrleistet sein. Dies betrifft auch
die Auslegung und Erreichbarkeit der dafiir notwendigen Schlisselsysteme sowie
der Freigabesysteme (Hinweis 3.4 — 10).

Fur alle Anlagen sollte analysiert werden, wie der Anschluss mobiler Notstrom-
dieselgeneratoren an die Notstromschienen zur Versorgung der bei verschiedenen
Ereignissen notwendigen sicherheitstechnischen Einrichtungen erfolgen kann und
ob derartige Anschlussmoéglichkeiten auch unter den Bedingungen moglicher
auslegungsiberschreitender Ereignisse verfigbar bleiben (Hinweis 3.4 — 11).

Fur alle Anlagen sollte analysiert werden, wieweit auch die Autarkie der
verfahrenstechnischen Systeme hinsichtlich notwendiger zusatzliche Betriebs- und
Hilfsstoffe gegeben ist (z.B. Schmiermittel). Dabei sind auch erschwerte
Zugéanglichkeiten zu bertcksichtigen (Hinweis 3.4 — 12).
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Fur die Anlage GKN 1 sollte analysiert werden, ob insbesondere eine ausreichende
Verfligbarkeit an Notstromdieseln im Fall einer Uberflutung des Anlagengelandes
(Hochwasser) mit unterstelltem Versagen der organisatorischen MalRnahmen
gegen Uberflutung (fehlerhaftes oder unterbleibendes Setzen von Schotts) durch
passive MalRhahmen (Verbunkerung, Hohersetzen) gewéhrleistet werden kann.
Weiterhin sollte analysiert werden, ob eine weitere Erhdhung der Autarkiezeiten
der Notstromdiesel zur Heranfiihrung an eine 72 Stunden Autarkie erreicht werden
kann (Hinweis 3.4 — 13).

Da die Autarkie des Dieselbetriebes Uber 72 Stunden davon abhangt, dass
Dieselvorrate, die in anderen Anlagenbereichen von KKP gelagert sind, zu den
Notstromdieseln transportiert wird, ist zu prifen, ob der Transport unter allen
Umstanden gewahrleistet werden kann. Weiterhin ist der Frage nachzugehen,
wieweit eine Zerstérung des Vorratstanks auf dem Anlagengelande mdoglich ist,
und wie sie sich auf die Autarkie auswirkt (Hinweis 3.4 — 14).

Insbesondere fir die Anlagen GKN | und KKP 1 sollte deshalb analysiert werden,
ob die Arbeitsbedingungen bei einem langer anhaltenden Aufenthalt in den
Notsteuerstellen aufgrund der vorhandenen Infrastruktur (Ubernachtungsmaoglich-
keiten, sanitare Einrichtungen, Lebensmittelversorgung, Strahlenschutz) fur das
Personal ausreichend sind (Hinweis 3.4 — 15).

Fur alle Anlagen sollte analysiert werden, ob sich das Personal unter den
Bedingungen eines auslegungstiberschreitenden Ereignisses auf der Anlage
bewegen kann (Strahlenschutzvorkehrungen) (Hinweis 3.4 — 16).

Deshalb sollte fur alle Anlagen analysiert werden, ob das Personal auf den
Anlagen ausreichend vor den Einwirkungen von toxischen und anderen
gefahrlichen Gasen geschiitzt ist (Hinweis 3.4 — 17).

Fur alle Anlagen sollte analysiert werden, ob insbesondere bei auslegungs-
Uberschreitenden Ereignisse auch bei einer Zerstérung von Gebauden (bspw. auch
der Raume fur die Notfallorganisation) eine ausreichende Planung von
MalRnahmen sowie eine ausreichende Kommunikation innerhalb des Gelandes
und nach aul3en gewabhrleistet ist (Hinweis 3.4 — 18).
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45 NotfallschutzmalRnahmen

(Dipl.-Ing. Klaus-Dieter Bandholz)

Aus unserer Sicht ist auch hier eine vollstdndige Umsetzung der ,Rahmen-

empfehlung fir die Planung von Notfallschutzmallnahmen durch Betreiber von
Kernkraftwerken® der SSK und RSK vom 06. Dezember 2010 notwendig (Hinweis
35-1)

Insgesamt sehen wir flr Notfallmal3hahmen infolge der Ereignisse in Japan einige
wesentliche neue Aspekte (Hinweis 3.5 - 2):

starkerer Einsatz fest verlegter Rohr- bzw. Schlauchverbindungen fur Kihl-
oder Einspeisefunktionen bei NotfallmalRnahmen, um die Aufenthaltszeiten
im Kontrollbereich fur solche Arbeiten zu minimieren,

genormte, vorgefertigte und fest montierte Anschlisse (Stecker-
verbindungen) an Gebaudeaulienseiten zur Einspeisung elektrischer
Energie, wobei die Zuschaltung immer von einem gesicherten Bereich
erfolgt (z.B. Notspeisegebaude Innen),

Bereitstellung und Vorhaltung von Dieselgeneratoren mit diesen genormten
Anschlussen (Steckern) und Bereitstellung von Transportmdglichkeiten
(ortsnahe oder zentrale Lagerung),

Vorhaltung von Hilfsmitteln, Schlauchen mit Zubehér, mobilen Pumpen,
Ersatzteilen, Beleuchtungsmitteln, Schutzausristung, Kraftstoff usw. in
erdbebenfesten Lagern aul3erhalb des Kraftwerksgelandes,

Erhdhte Bedeutung einer Ausweichstelle fur die Notfallorganisation mit
erhdhten Anforderungen an Schutz vor Hochwasser und Erdbeben sowie
mit Notstromversorgung,

Erweiterung der Anforderungen an die Instrumentierung (verfligbare
Parameter), die Storfallfestigkeit und die Informationsaufbereitung in der
Notsteuerstelle und dem Arbeitsort des Krisenstabes (auch Ausweichstelle),

Beachtung der sicherheitstechnisch relevanten Rickwirkungen durch ein
Ereignis im Nachbarblock bei Mehrblockanlagen,

Ausweitung von Notfallschutziibungen in den Bereich der Ebene 4c unter
Bericksichtigung von jeweils auslegungsiiberschreitenden Ereignissen in
Mehrblockanlagen (siehe auch Kap. 9 in [3.5 - 34]).
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5 Zusammenfassung

Vor dem Hintergrund der Ereignisse in Japan hat die baden-wirttembergische
Landesregierung eine unabhangige Expertenkommission mit der Uberpriifung der
vier Kernkraftwerke an den Standorten Neckarwestheim und Philippsburg
beauftragt.

Aufgabe der Expertenkommission Baden-Wirttemberg sollte es sein, eine Analyse
der Ereignisse in Japan vorzunehmen, die Ubertragbarkeit auf die Anlagen in
Baden-Wirttemberg zu prifen und abschlieRend den Umfang der Risikovorsorge
bei der Auslegung der kerntechnischen Anlagen in Baden-Wurttemberg zu
betrachten und zu bewerten.

Auf Basis der zur Verfugung gestellten Unterlagen und der durchgefihrten
Anlagenbegehungen wurden von den Mitgliedern der Expertenkommission die
folgenden funf Themengebiete

- Erdbeben

- Elektrische Energieversorgung

- Sicherstellung der Nachwarmeabfuhr

- Infrastruktur / Autarkie

- NotfallmaBnahmen
bearbeitet, die nach jetzigem Kenntnisstand fiir die Ereignisse in Japan eine
maf3gebliche Rolle gespielt haben.

Der urspriinglich angedachte Umfang und die daflir vorgesehene Bearbeitungszeit
wurden im Verlauf der Uberpriifungen an den Zeitplan des Uberpriifungsprozesses
der Reaktorsicherheitskommission (RSK) angepasst. Damit konnten die
Erkenntnisse der Expertenkommission Baden-Wirttemberg in die Beratungen der
RSK einflieRen. Die urspriinglich vorgesehene dritte Stufe der Untersuchungen der
Expertenkommission (Prifung des Umfangs der Risikovorsorge) wird aus diesem
Grund hauptséchlich im Rahmen der RSK-Untersuchungen betrachtet werden.
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Die Darstellung der Erkenntnisse und die Ableitung von Hinweisen zu den
betrachteten Themengebieten erfolgten aufgrund der kurzen Bearbeitungszeit
durch den jeweiligen Bearbeiter des Themengebiets.

Erdbeben

Eine kurze Darstellung der Ausgangssituation, das Tohoku-Pazifik-Beben vom
11.03.2011 mit Auswirkungen auf die Region Fukushima sowie einer Untersuchung
von Minoura et al. (2001) [3.1.1 - 6] zeigen, dass die japanische Anlage nicht
ausreichend gegen Tsunamis ausgelegt war. Nach Minoura et al. (2001) [3.1.1 - 6]
sind Tsunamis in der aufgetretenen Starke am Standort mit einer
Wiederholungsperiode von 800-1100 Jahren zu erwarten. Einwirkungen von
aul3en, die mit einer vergleichbaren Wiederholungsperiode auftreten, wurden fir
die baden-wuirttembergischen Kernkraftwerksblocken nicht gefunden.

Die fur die baden-wirttembergischen Kernkraftwerke angewandte Vorgehensweise
zur Ermittlung der zugrunde zu legenden seismischen Bemessungsgrof3en wurde
anhand vorliegender Standortgutachten Uberprift. Die fur die beiden Standorte
betrachteten Gutachten decken nicht nur den Bearbeitungsumfang entsprechend
der gultigen Regel KTA 2201.1 ab, sondern gehen in ihren Ausfihrungen darlber
hinaus.

Es wird empfohlen, die seismische Standortbewertung aufbauend auf den
aktuellen Kenntnisstand entsprechend der derzeit als Anderungsentwurf
vorliegenden Fassung von KTA 2201.1 zu bewerten und ggf. erforderliche
Malinahmen zu ergreifen.

Einwirkungen von auf3en wie unter 3.1.1 beschrieben, die mit einer vergleichbaren
Wiederholungsperiode von 1100 Jahren auftreten und zu nicht beherrschten
Zustanden fuhren, wurden fir die baden-wirttembergischen Kernkraftwerks-
blécken nicht gefunden.

In Abschnitt 3.1.2 wurden die Gebaudeauslegung gegen Erdbeben und die gegen
Bemessungserdbeben ausgelegten Systemfunktionen der Anlagen dargestellt. Aus
den zur Verfigung gestellten Unterlagen kann abgeleitet werden, dass die
Auslegung und die Ausflihrung der Anlagen die zu erwartenden Auswirkungen der
unterstellten Ereignisse abdecken.
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Die entsprechenden Systemfunktionen sind in allen Anlagen in gegen die
Belastungen ausgelegten Gebauden untergebracht, so dass von der Funktions-
sicherheit ausgegangen werden kann.

Im Hinblick auf die Robustheit einiger sicherheitstechnischer Einrichtungen haben
wir Hinweise zu weiteren Uberprifungen formuliert.

Elektrische Energieversorgung
Auf Basis des derzeitigen Kenntnisstands wurden die, fir die elektrische
Energieversorgung wesentlichen Ereignisse am Standort Daiichi ausgewertet.

Gegenstand der Untersuchungen waren an allen vier baden-wirttembergischen
Anlagen die Freiluftschaltanlagen, die Notstromversorgung sowie die Batterie-
versorgung. Die gepruften Unterlagen sowie die Anlagenbegehungen ergaben
keine Hinweise darauf, dass das gultige kerntechnische Regelwerk in diesem
Bereich nicht eingehalten wird. Auf die Versorgung des kabelgebundenen dritten
Netzanschlusses mit elektrischer Energie bei den anzunehmenden auslegungs-
Uberschreitenden Ereignissen wird hingewiesen.

DarUber hinaus wurden Hinweise auf weitere Optimierungsmdoglichkeiten bei der
elektrischen Energieversorgung gegeben. Die tatséchlichen Entladezeiten der
220V - und der * 24 V Batterien sollten bekannt und dokumentiert sein anstatt hier
auf die RSK-Empfehlung von 1988 zu verweisen, die als Mindestanforderung zu
betrachten ist. Weiter sollte gepruft werden, ob die Annahmen bei der Unter-
suchung der Betreiber zum Zeitbedarf der Wiederherstellung der Eigenbedarfs-
versorgung der Anlagen aus einem externen elektrischen Energieversorgungsnetz
angesichts aktueller Randbedingungen einer beispielsweise durch Abschaltung
von Kernkraftwerken veranderten Netztopologie sowie bei einer mdoglichen
weitreichenden Zerstérung der Infrastruktur der Umgebung noch gultig sind.

Sicherstellung der Nachwarmeabfuhr

Alle vier betrachteten Kraftwerksblocke konnen die Nachwdrme aus dem
Reaktordruckbehdlter und aus dem Brennelement-Becken auch in dem
postulierten Fall abflihren, dass kein Flusswasser zur Verfligung steht. Die
verschiedenen denkbaren Moglichkeiten einer Beeintrachtigung der Entnahme von
Flusswasser stellen daher keine Gefahrdung der Kraftwerke dar.

Bei allen vier Blocken ist das Bemessungshochwasser entsprechend der aktuellen
KTA — Regel 2207 festgelegt. Die Schutzh6hen liegen mit unterschiedlichen
Betrdgen dariber. Auch fir dariber hinausgehende Hochwasser sollten
MalRnahmen vorgesehen werden. Bei KKP 1 sollte, soweit nicht bereits erfolgt, das
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Vorgehen bei der Brennelement-Beckenkihlung fir eine Schutzhéhe von 101,10 m
festgelegt werden.

GKN Il und KKP 2 sind entsprechend der einschlagigen Richtlinie gegen
Explosionsdruckwellen ausgelegt. Bei GKN | und KKP 1 ist dies nicht durchgangig
der Fall. Der Betreiber hat fur beide Blocke im Rahmen der Sicherheitsiiberprifung
nach 819 AtG Untersuchungen durchgefihrt, die sehr geringe Risiken ausweisen.

Infrastruktur/Autarkie

Hinsichtlich der Gewabhrleistung einer autarken Ereignisbeherrschung wurden fur
alle vier Anlagen einerseits bislang zu unterstellende Storfalle aber auch darliber
hinaus Ereignisse, die durch die bisherige Auslegung nicht mehr abgedeckt sind,
betrachtet. Ereignisse, die eine (zeitlich begrenzte) Autarkie der Anlage erforderlich
machen, sind z.B. Einwirkungen von aul3en wie Erdbeben, Hochwasser oder
Flugzeugabsturz aber auch lang anhaltende Ausfalle des externen Stromnetzes.

Uber die bestehende Anlagenauslegung hinaus wurden fur die 0.g. Ereignisse von
auBen die folgenden funf ausgewahlten Autarkieaspekte betrachtet, die
weitgehend unabhangig von konkreten eintretenden Ereignissen eine Aussage
Uber den Grad der Autarkie der Anlage erlauben: Erreichbarkeit des
Anlagengelandes, Erreichbarkeit der sicherheitstechnisch wichtigen Gebaude auf
dem Anlagengelande, Zugéanglichkeit der Gebaude, Autarkie der verfahrens-
technischen Systeme und Personal.

Die Analyse zeigt, dass, sofern auslegungsuberschreitende Annahmen angesetzt
werden, bei allen Anlagen fir diese Ereignisse im unterschiedlichen MalR weiter-
gehende Untersuchungen erforderlich werden.

NotfallmalRnahmen

Die Durchsicht der Unterlagen sowie die Erkenntnisse aus den Anlagen-
begehungen zeigen, dass in den vier Anlagen in Neckarwestheim und Philippsburg
umfangreiche Notfallmanahmen implementiert sind. Hierdurch kdnnen
Bespeisungs- und Warmeabfuhrmdglichkeiten geschaffen werden, die den Ausfall
von sicherheitstechnisch wichtigen Systemen kompensieren kénnen. Neben den
Notfallmalinahmen ist auch der Aufbau einer funktionsfahigen Notfallorganisation
in den Notfallhandbiichern abgebildet, hierzu sei auch erwéhnt, dass bisher in zwei
der vier Anlagen unangemeldete Notfallibungen durch die Behdrde und Sach-
verstandige stattgefunden haben.

Durch die gemeinsame Rahmenempfehlung der SSK und RSK, vom Dezember
2010, fur die Planung von NotfallmaRnahmen [3.5 - 34] wurden z.T. neue und
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zusatzliche Empfehlungen ausgesprochen. Im Rahmen unserer Prifungen
konnten wir aber anhand einzelner Merkmale feststellen, dass noch keine voll-
standige Umsetzung der Rahmenempfehlung erfolgt ist. Dieses ist aus unserer
Sicht erforderlich.

Infolge der Ereignisse in Fukushima ergeben sich aber einige neue Aspekte, die
zukinftig im Bereich des anlageninternen Notfallschutzes und der NotfallmalR3-
nahmen von Bedeutung sein werden. Hierzu wurde eine Reihe von Hinweisen
formuliert.

Bei der Betrachtung der finf Themengebiete wurden von den Experten
Sicherheitsreserven in allen Anlagen in unterschiedlichem Umfang identifiziert.

Aus den Erkenntnissen fur die jeweiligen Themengebiete haben die Mitglieder der
Expertenkommission Hinweise auf Optimierungsmaoglichkeiten zur weiteren
Erhéhung der Sicherheitsniveaus der Anlagen bei auslegungsiberschreitenden
Ereignissen abgeleitet.
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Anhang

1 Das Tohoku-Pazifik-Erdbeben 2011 und der Vergleich mit grof3en
historischen Beben und Tsunamis, G. Griinthal, Prasentation zum Treffen
der Expertenkommission Baden-Wirttemberg, 20. April 2011, Stuttgart
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Das Tohoku-Pazifik-Erdbeben 2011
und der Vergleich mit grof3en
historischen Beben und Tsunamis

G. Grinthal

Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ, Potsdam
Sektion “Erdbebengeféhrdung und Spannungsfeld”

Treffen der Expertenkommission Baden-Wirttemberg
Stuttgart, 20. April 2011
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Vom Tsunami betroffene Gebiete
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nach Niigata-Chuetsu-Kiistenerdbeben 2007:

Japan Nucear Ensrgy Salety Organizason

s INEX

- New Design Basis Ground Motions

Pland sites Conlributing earthquakes Hew DBGM 53~ Oid DBGM 52
Tomar Defuse sesmicity 560 Gal AT0 Gal
Onagasa Soutel Mnragicen-oki (M3 2) 5a0 375
Higashidoon Defuse setsmicity 450 35
Fukushima Earthquake near the site (M7.1) BOO 370
Tokal Defuse sesmicity BO0 aa0
Hamaoka Assumed Tokai (MB.0), etc. 800 600
Shika Sasanami-oki Fault (M7.6) 600 490
Tsuruga Urazoko-Uchiikemni Fault (M6.9), etc. 650800 532

-Mera-Kareizaki-Kaburagi

Mihama C'Fd-R/Fault (M6.9)-B-Fault(M7.7) 600-750" 405
Qoi C, Fo-A Fault (M6.9)-Fo-A+Fo-B ( MT.4) 600700 405
Takahama Fo-A Fault (M6.9) 550 370
Shimane Shinji Fault (M7.1) 600 456
Ikata Median Tectonic Line (M7.6) 570 473
Genkai Defuse seismicity 500 370
Sendai Defuse seismicity 540 372
Kashiwazaki- F-B Fault (M7.0), expanded NCO 2300 (#1 side) 450
Kariwa Nagaoka-plain-west Fault (M5.1) 1209 (#5 side)

Note: * Black : Ss by interim report (March 2008).
** Red : still under examination (29 June 2009)

aus Yoshi Fukushima (2010) - Vortrag: International Technical Meeting on ,Seismic Safety of NPPs", Tivoli (Roma), 25-26/03/2010

GFX
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Gemessene Beschleunigungen in Fukushima (vorlaufig)

Ob

servation Point
(The lowest
basement of

reactor building)

Fukushima

Unit 1

Daiichi

Fukushima

Unit 2
Unit 3
Unit 4
Unit 5
Unit 6
Unit 1

Daini

*vorlaufige Analyse, Daten kénnen sich andern

Unit 2
Unit 3
Unit 4

Observed data (interim)

Maximum Response Acceleration

(gal)
Horizontal Horizontal Vertical
(N-S) EW)
460 447 258"
348" 550 302"
322 507 231"
281" 319" 200"
311" 548" 256"
298" 444" 244
254 230" 305
243 196" 232"
277 216" 208"
210" 205" 288"

Maximum Response Acceleration
against Basic Earthquake Ground

Motion (gal)
Horizontal ~ Horizontal Vertical
(N-S) (EW)
487 489 412
441 438 420
449 441 429
447 445 422
452 452 427
445 448 415
434 434 512
428 429 504
428 430 504
415 415 504

Quelle: nach TEPCO (http://www.tepco.co.jp/en)

GEFE
e
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Detaillierte Daten M; > 4.5 1964-2003; vor 1964 sporadisch

. ) ., 1

nach Materialien fir ITER-PSHA-Standortvergleich

&
=
N
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Seismizitat
1900-2007

Ausschnitt aus
Rhea et al. (2010)
USGS
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War das Tohoku-Beben 2011
das groBte historische Beben Japans?

Hat das Tohoku-Beben 2011
den historisch groBten Tsunami erzeugt?

Tsunami-Wellenhohen beim Tohoku-Beben 2011

24 m?™
14 m™

maximal
Fukushima Daiichi

~
~
~
~

*) nach Web-Seite Port and Air Research Institute, Japan  **) nach TEPCO (http://www.tepco.co.jp/en)

— Expertenkommission_BW_Préasentation_I_110420.ppt Grinthal 15 '-.—.'l'l
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Beben mit
M, >8 (M;>7.8)
ab 1000

i
]
"I'HFH-' 155‘.

‘1._1._.7 .134'3
nach
- Usami (1979) bis 1975
sehr lickenhafte Beobachtungen
ca. 900-1600
- Materialien zu Rokkasho
bis 2003
R = 500 km um Standort
- 2011 nach JMA

Umrechnung der M, in M,,
nach Utsu (2002)

Ortungen der historischen
off-shore Beben unsicher.

e —— Expertenkommission_BW_Préasentation_I_110420.ppt Grinthal 16 ‘-__“:
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=J
w

My

FIGURE 1 Curves for the average magnitude differences. Varia-
tions of Ms—Mw, mg=My, =My, M -My, and M=My with My
{or log Mg) are shown,

Umrechnung
japanischer
M;-Magnituden
in Moment-
Magnituden M,

nach Utsu (2002)

GFX
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Beben M,, > 8 —» GrofBe historische Tsunamis 1600-2010
g/ 1611
1896
1933

Ortungen teils
unsicher

GEFE
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140° 144°
a ' N [ p  Tsunami Tsunamihohen
height (m)
der Beben von
0 20 40
Pl max.
. 1611 25 m
L D0 e . 1896 38 m
“o8 ¢« 1400 1933 23m
Honshu T *% 1960 5m
(mainland CRined &
(RENED)] A@;‘ .
F e 0 L
&
§,'.‘-‘
=f |
. ™ | %1611 Keicho
Sendai coast <A :}ggg gﬂﬁg‘:\'a aus: Sawai et al. (2008)
o1 | 41960 Chile
O Asperity a Volcano; source of the tephra  m City M, = 9.5
_E:E Expertenkommission_BW_Préasentation_I_110420.ppt Grinthal 19 '-—I'l

Der Jogan-Tsunami vom 13. Juli 869 samt Herdflache
sowie Beben M,, > 8 bis 03/2011

Uberschwemmungsgebiet:
max. bis 4 km Inland in
Sendai-Ebene
(datierte Ablagerungen
in Seen)

letzte 3000 Jahre:

3 solche gigantischen Tsunamis
« BC 670-910 (*10)

« BC 140 - AD 150

» Jogan 869

— mittlere Wiederholungs-
periode
T = 800-1100a

geschatzte Herdlage zentriert
in Tsunamiquelle

‘1 Tsunamiquelle Jogan-Sanriku-Beben 869, nach Minoura et al. (2001)
T e
GFEF [alle Angaben zu 869 aus Minoura et al. (2001)]
.--—;-. Expertenkommission_BW_Prasentation_I_110420.ppt Grinthal 20 T
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Der Jogan-Tsunami vom 13. Juli 869 samt Herdflache
sowie Beben M,, > 8 bis 03/2011

Uberschwemmungsgebiet:
max. bis 4 km Inland in
Sendai-Ebene
(datierte Ablagerungen
in Seen)

letzte 3000 Jahre:

3 solche gigantischen Tsunamis

*« BC 670-910 (*10)

« BC 140 - AD 150

« ]Jogan 869

— mittlere Wiederholungs-
periode
T = 800-1100a

2011: Eintreffen des statistisch
Uberfélligen Ereignisses

GFZ [alle Angaben zu 869 aus Minoura et al. (2001)]
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Der Jogan-Tsunami vom 13. Juli 869 samt Herdflache
sowie Beben M,, > 8 bis 03/2011

Uberschwemmungsgebiet:
max. bis 4 km Inland in
Sendai-Ebene
(datierte Ablagerungen
in Seen)

letzte 3000 Jahre:

3 solche gigantischen Tsunamis
« BC 670-910 (*10)

« BC 140 - AD 150

« Jogan 869

— mittlere Wiederholungs-

periode
T = 800-1100a

2001: ,More than 1100 years have passed since the Jogan tsunami and, given the
reoccurrence interval, the possibility of a large tsunami striking the Sendai plain is
high. ... (it) would inundate the present coastal plain for about 2.5 to 3 km inland.”

GFEF [alle Angaben zu 869 aus Minoura et al. (2001)]
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The Washington Post

March 23, 2011

Warnungen vor Wiederholung des Jogan-Tsunami
durch Y. Okamura (Direktor des Staatl. Active Fault and Earthquake Research Centre)

e z.B. Juni 2009: Meeting der Nuclear and Industrial Safety Agency

e Okamura durch TEPCO zuriickgewiesen

&
=
N
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