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Zusammenfassung

Als eine Konsequenz aus der Reaktorkatastrophe am 11. Marz 2011 in der japani-
schen Anlage Fukushima Daiichi sind auf verschiedenen nationalen und internatio-
nalen Ebenen Uberpriifungsprozesse in Gang gesetzt worden. Dabei wurden je-
weils eigene Methoden und Bewertungsmaf3stdbe zugrunde gelegt. Die Ergebnisse
sind daher nicht ohne weiteres vergleichbar, gleichwohl ist aber eine Gegeniber-
stellung und Zusammenfuhrung der Erkenntnisse sinnvoll. Fir Baden-Wirttemberg
sind die grenznahen Anlagen Fessenheim in Frankreich und Beznau in der Schweiz
von besonderer Bedeutung. Das Land Baden-Wirttemberg kann bei schweren Un-
fallen in den genannten Kernkraftwerken betroffen sein. Ziel dieses Gutachtens ist
es, die Ergebnisse der Sicherheitsiberprifung der beiden Anlagen in Fessenheim
und Beznau zu bewerten und dabei insbesondere sicherheitstechnisch relevante
Schwachstellen aufzuzeigen.

Als Basis fur die Bewertung der EU-Stresstestergebnisse der beiden grenznahen
Anlagen wurde der Sicherheitsstatus der noch in Betrieb befindlichen deutschen
Kernkraftwerke herangezogen, wie er sich nach den Ergebnissen der Sicherheits-
Uberprifung der RSK darstellt.

Fur eine Bewertung des Sicherheitsstatus ist zun&chst eine Beriicksichtigung der
Grundauslegung der Anlage erforderlich. In der Sicherheitstiberpriifung hat die RSK
fur alle deutschen Kernkraftwerke einen ,Basislevel” als Mindestanforderung an die
Grundauslegung definiert.

Darlber hinaus weisen die deutschen Anlagen Reserven auf, zu deren Bewertung
im Rahmen der RSK-Sicherheitstiberprifung verschiedene Robustheitslevel defi-
niert wurden. Je nach behandeltem Themenfeld wurde von den deutschen Kern-
kraftwerken dabei ein unterschiedliches Robustheitsniveau erreicht. Als Maf3stab im
Rahmen dieser Studie wurde dementsprechend derjenige Robustheitslevel zugrun-
de gelegt, der von den in Deutschland oder speziell in Baden-Wirttemberg noch in
Betrieb befindlichen Anlagen erreicht wird. Davon ausgehend wurde geprift, inwie-
weit dieses von den ausldndischen Anlagen erreicht oder gar Ubertroffen wird.

SchlieRlich werden auch die in Folge der nationalen und internationalen Uberprii-
fungen geplanten VerbesserungsmalRnahmen in den Anlagen betrachtet und die
damit erreichbare Erhéhung der Robustheit der Anlage bewertet.

In der Studie werden die funf wesentlichen Bereiche Erdbeben, Uberflutung, Brenn-
element-Lagerbecken, elektrische Energieversorgung und Kihlwasserversorgung
analysiert. Weitere sicherheitstechnische Schwachstellen wurden gesondert darge-
stellt. Eine vollumfangliche Uberpriifung des Sicherheitsstatus der Anlagen liegt
aufRerhalb des Bearbeitungsumfangs dieser Studie und wére auf Basis der im Rah-
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men des EU-Stresstests vorliegenden Unterlagen auch nicht moglich. Im Folgenden
werden die wesentlichen Ergebnisse fiir die Anlage Fessenheim zusammengefasst.

Erdbeben:

Die deutschen Anlagen weisen eine Grundauslegung gegen ein Erdbeben mit einer
Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 10®° pro Jahr auf. Fiir die Beherrschung ei-
nes solchen Erdbebens stehen mit dem Notspeisesystem, dem Not- und Nachkiihl-
system sowie den zugehorigen Hilfssystemen zur elektrischen Energieversorgung
Sicherheitssysteme zur Verfiigung. Diese gewéahrleisten auch bei einem unterstell-
ten Ausfall eines Stranges aufgrund eines Einzelfehlers in Kombination mit der Un-
verfugbarkeit eines weiteren Stranges infolge einer Instandsetzung die Nachwé&rme-
abfuhr, d. h. von den jeweils vorhandenen vier StrAdngen sind zwei Strange ausle-
gungsgemal’ fur die Beherrschung des Ereignisses ausreichend (n+2 Redundanz-
grad).

Auf Basis der verfigbaren Unterlagen gehen wir davon aus, dass die Auslegung der
Anlage Fessenheim etwa einem Erdbeben mit einer Uberschreitungswahrschein-
lichkeit von 10™ pro Jahr entspricht — die Anlage im Vergleich zu den deutschen
Kernkraftwerken also einen geringeren Sicherheitsstatus aufweist. Insbesondere die
Notstromversorgung in Fessenheim ist nur einzelfehlerfest (n+1) aufgebaut, sie
lasst jedoch keine gleichzeitige Instandhaltung zu, wie dies in deutschen Anlagen
durch einen (n+2) Redundanzgrad der Notstromversorgung gewabhrleistet ist. Dar-
Uber hinaus greifen alle StrAnge des Notspeisesystems bzw. des Not- und Nach-
kuhlsystems jeweils auf einen einzigen Vorratsbehélter zuriick, sie sind in ihren
passiven Komponenten daher auch vermascht.

Damit entspricht die Grundauslegung der Anlage Fessenheim nicht dem Sicher-
heitsstatus deutscher Anlagen.

Fur die deutschen Anlagen hat die RSK das Potential fir Reserven in Hohe einer
Erdbebenintensitatsstufe festgestellt, wobei diese jedoch in der Regel mit den vor-
gelegten Unterlagen nicht abschlieRend nachgewiesen werden konnten. Eine Erh6-
hung der Erdbebenintensitdt um eine Stufe entsprache etwa einem Faktor zwei in
den abtragbaren Beschleunigungen.

Die vom Betreiber der Anlage Fessenheim ausgewiesenen globalen Reserven ent-
sprechen einem Faktor von mindestens 1,5 in den beherrschbaren Beschleunigun-
gen. Insbesondere fir den Vorratsbehalter des Notspeisesystems und den Flutbe-
halter werden geringe Reserven, die gegebenenfalls noch unter dem Faktor 1,5
liegen kdnnten, ausgewiesen.

Da bei einem Versagen des Flutbehalters PTR zentrale Sicherheitsfunktionen zur
Beherrschung eines Erdbebens nicht mehr zur Verfligung stehen, kann auch insge-
samt nicht von einem Sicherheitsfaktor 1,5 fir die Anlage Fessenheim ausgegangen
werden. Weitere auf dem Anlagengeldnde vorhandene Vorratsbehélter, die zur Er-
ganzung der sekundarseitigen Kuhimittelvorrate des Notspeisesystems herangezo-
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gen werden kdnnten, sind nicht seismisch qualifiziert, so dass bereits unter den Be-
dingungen des in der Auslegung zugrunde gelegten Sicherheitserdbebens nicht von
einer Verfugbarkeit dieser Reserven ausgegangen werden kann.

Unter der Voraussetzung, dass das von der RSK festgestellte Robustheitspotenzial
der deutschen Anlagen von einer Erdbebenintensitatsstufe nachgewiesen werden
kann, sind die fur die Anlage Fessenheim benannten Reserven deutlich geringer als
diejenigen der deutschen Anlagen.

Zur Erhéhung der Robustheit der Anlage Fessenheim hat der Betreiber eine Reihe
von MalRnahmen vorgeschlagen, die von der Aufsichtsbehdrde ASN zum Teil be-
reits als neue Anforderungen formuliert wurden. Inwieweit eine Unabhangigkeit die-
ser unter dem Begriff ,Hardened Safety Core* zusammengefassten Mal3hahmen
von den jeweils nur einfach vorhandenen Vorrats- und Flutbehéltern (ASG und PTR)
sowie der von diesen versorgten Einspeisesysteme (Notspeisesystem, primarseitige
Einspeisesysteme) gegeben sein soll, bzw. ob auch diese Behélter und Systeme
gegen die noch zu definierenden auslegungsiberschreitenden Einwirkungen ausge-
legt werden sollen, geht aus den vorliegenden Unterlagen nicht eindeutig hervor.

Um eine tatsachliche hohere Robustheit der Anlage gegen auslegungstberschrei-
tende Einwirkungen zu erreichen, missen aul3er den zusatzlich Einrichtungen des
.,Hardened Safety Core" (mobile Notstromdiesel und autarke Pumpe) auch alle von
diesen zuséatzlichen Einrichtungen zu versorgenden Systeme (Notspeisebehélter,
Flutbehalter, Pumpen und Rohrleitungen des Notspeisesystems und der primarsei-
tigen Einspeisesysteme) gegen hohere Erdbeben-Einwirkungen ausgelegt werden
als bisher.

Uberflutung:

Die deutschen Kernkraftwerke weisen eine Grundauslegung fir ein
10.000 jahrliches Hochwasser auf.

Dem in der Anlage Fessenheim deterministisch bestimmten maximalen Hochwasser
liegt ein 1000jahrliches Hochwasser zugrunde, auf das ein Zuschlag von 15 % in
den bertcksichtigten Abflussmengen erhoben wird. Es ist offen, ob dieses Ausle-
gungshochwasser dem Niveau eines 10.000 jahrlichen Hochwassers entspricht, da
keine probabilistischen Abschatzungen fur den Standort Fessenheim vorliegen.

Die RSK hat fiir alle Anlagen signifikante Auslegungsreserven gegeniiber dem nach
heutigem Stand von Wissenschaft und Technik geforderten 10.000 jahrlichem
Hochwasser festgestellt. Die fur die deutschen Anlagen ausgewiesenen Reserven
zwischen dem Bemessungshochwasser und einem méglichen Eindringen von Was-
ser in sicherheitstechnisch relevante Gebaude liegen typischerweise im Bereich
zwischen 0,5 und 1 m, zum Teil werden noch erheblich héhere Schutzhbhen aus-
gewiesen.



@ Oko-Institut e.V. 4 Projekt
Freiburg, Darmstadt, Berlin EU-Stresstest

Die vom Betreiber der Anlage Fessenheim fur die verschiedenen auslegungsgeman
zu analysierenden Uberflutungsereignisse ausgewiesenen Reserven liegen zwi-
schen 0,06 und 0,41 m. Die Signifikanz dieser Reserven kann auf probabilistischer
Basis nicht bewertet werden, da keine Angaben zu den fir einen derartigen zusétz-
lichen Wasseranfall notwendigen Abflussmengen und den damit verbundenen
Uberschreitungswahrscheinlichkeiten vorliegen. Gegeniiber den firr deutsche Anla-
gen ausgewiesenen Schutzhthen sind die fir die Anlage Fessenheim ausgewiese-
nen Reserven jedoch als eher gering einzustufen.

Der Betreiber hat ein Szenario mit einem Anstieg der Abflussmenge von 30 % ana-
lysiert, dessen Wiederkehrperiode der Betreiber auf Basis von Expertenschatzun-
gen mit eins in Hunderttausend bis zu eins in einer Million Jahren abschatzt. Fur
diesen Fall wird das Anlagengeldnde Uberflutet und es ist ein Verlust zentraler si-
cherheitstechnisch wichtiger Einrichtungen (vollstandiger Ausfall der Kihlwasser-
versorgung, der externen Energieversorgung sowie der gesamten elektrischen
Energieversorgung) moglich. Der fur dieses Szenario bestimmte Wasserstand in der
Umgebung der Anlage liegt mit 207,70 m deutlich Uber dem fur das Auslegungs-
hochwasser bestimmten Wasserstand von 206,26 m und auch deutlich Gber dem
Niveau des Schutzwalls der Anlage von bis zu 206,75 m. Vor diesem Hintergrund
muss auch bei deutlich geringeren Abflussmengen bereits mit einer Uberflutung des
Anlagengelandes gerechnet werden. Auch vor diesem Hintergrund sind die vom
Betreiber ausgewiesenen Reserven als gering einzustufen.

Brennelement-Lagerbecken:

Im Hinblick auf den Erhalt der Kiihlung der in den Lagerbecken befindlichen Brenn-
elemente kommt den Malinahmen zur Gewahrleistung der Beckenintegritat, u.a. bei
Einwirkungen von auf3en, sowie dem Erhalt des Wasserinventars im Becken (Ver-
meidung von Wasserverlusten infolge von Lecks angrenzender Rohrleitungen)
oberste Prioritéat zu. Nur wenn die von der Aufsichtsbehdrde ASN identifizierten
Schwachstellen bezuglich der Integritdt des Brennelement-Lagerbeckens (anschlie-
Rende Rohrleitungen, Transferkanal) beseitigt werden, kann von einer ausreichen-
den Robustheit des Brennelement-Lagerbeckens ausgegangen werden.

Die Lagerbecken sind in der Anlage Fessenheim in einem separaten Geb&ude un-
tergebracht, in den noch im Leistungsbetrieb befindlichen deutschen DWR Anlagen
hingegen innerhalb des Containments im Reaktorgebdude. Dies gewahrleistet einen
zusatzlichen Schutz gegen mechanische Einwirkungen von auflen und bessere
Spaltproduktriickhaltung im Falle von Brennelementschéaden. Vor diesem Hinter-
grund stufen wir die Unterbringung der Lagerbecken im Reaktorgebdude innerhalb
des Containments als sicherheitstechnischen Vorteil der deutschen Anlagen ein.

Elektrische Energieversorgung:

Die Grundauslegung deutscher Kernkraftwerke umfasst eine Notstromversorgung,
mit der ein Ausfall und eine Unverflgbarkeit der externen Energieversorgung von
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bis zu 72 Stunden beherrscht werden. Der (n+2) Redundanzgrad der Notstromver-
sorgung stellt auch unter Berticksichtigung eines Einzelfehlers und eines gleichzeitig
auftretenden Instandhaltungsfalles eine ausreichende Versorgung der verfahrens-
technischen Einrichtungen sicher. Die Anlagen verfiigen mindestens Uber Batterie-
kapazitaten, um einen zweistiindigen Station Blackout zu beherrschen.

Die Grundauslegung der Notstromversorgung der Anlage Fessenheim entspricht
nicht dem Sicherheitsstatus deutscher Kernkraftwerke. Der Redundanzgrad der
Notstromversorgung in Fessenheim ist nur einzelfehlerfest (n+1) ist, und lasst somit
keine gleichzeitige Instandhaltung zu, wie dies in deutschen Anlagen durch einen
(n+2) Redundanzgrad gewahrleistet ist.

Dieser geringere Redundanzgrad der Notstromversorgung wird flr bestimmte si-
cherheitstechnisch erforderliche Funktionen wie zum Beispiel das sekundarseitige
Notspeisesystem durch ein von der Notstromversorgung unabh&ngiges frisch-
dampfgetriebenes System kompensiert, so dass dieses damit einen Redundanzgrad
von (n+2) aufweist. Das Notspeisesystem steht jedoch nicht bei allen Anlagenzu-
standen zur Verfugung.

Doch fur andere sicherheitstechnisch erforderliche Funktionen steht nur die (n+1)
redundante Notstromversorgung zur Verfigung. Das gilt beispielsweise fiur die elekt-
rische Versorgung des Zwischenkihlwassersystems RRI, welches unter anderem
zur auslegungsgemalRen Kiihlung der Anlage im Stillstand sowie zur langfristigen
Komponentenkihlung der sicherheitstechnisch wichtigen Einrichtungen erforderlich
ist.

Der Betreiber gibt die nachgewiesenen Kapazitdten der Batterien mit einer Stunde
an. Diese Kapazitaten sind geringer als die fiir deutsche Anlagen nachgewiesenen
Kapazitaten von mindestens zwei Stunden. Damit entspricht die Grundauslegung
der Anlage Fessenheim nicht dem Sicherheitsstatus deutscher Anlagen.

Fur die in deutschen Anlagen vorhandenen Reserven hat die RSK festgestellt, dass
in allen noch in Betrieb befindlichen Anlagen eine zusétzliche, diversitare und re-
dundante Notstromanlage fir die Sicherheitseinrichtungen vorhanden ist. Diese
Notstromanlage ist mindestens einzelfehlerfest (n+1) und gegen seltene Einwirkun-
gen von aul3en wie einen Flugzeugabsturz ausgelegt.

In der Anlage Fessenheim ist eine zusatzliche Gasturbine TAC installiert. Damit
verfugt der Standort Fessenheim zwar tber eine zur normalen Notstromversorgung
diversitare Notstromanlage. Diese ist jedoch nur einstrangig fir beide Blocke und
damit nicht einzelfehlerfest aufgebaut. Die zusatzliche Gastrubine TAC ist nicht
seismisch qualifiziert und nicht gegen zusatzliche seltene Einwirkungen von auf3en
wie einen Flugzeugabsturz ausgelegt.

Die fur die Anlage Fessenheim ausgewiesenen Reserven zur elektrischen Energie-
versorgung sind damit deutlich geringer als bei den deutschen Anlagen.
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Die fur die Erh6hung der Robustheit der elektrischen Energieversorgung der Anlage
Fessenheim geplanten Mal3nahmen sind vergleichbar zu den fur die deutschen An-
lagen geplanten MafRRnahmen. Auch in deutschen Anlagen ist eine Starkung der
Autarkie der Anlagen fur einen Zeitraum von 10 Stunden und die Einrichtung mobi-
ler Dieselaggregate vorgesehen mit dem Ziel, innerhalb von 10 Stunden die elektri-
sche Energieversorgung zum Abfahren der Anlage und zur Warmeabfuhr sicherzu-
stellen.

Bei einer Umsetzung der vorgesehenen Maflinahmen sowohl in den deutschen An-
lagen wie in der Anlage Fessenheim verbleiben die bisherigen Unterschiede in der
Grundauslegung und der Robustheit der existierenden Einrichtungen zur elektri-
schen Energieversorgung.

Kihlwasser:

Die Grundauslegung deutscher Anlagen umfasst ein Nebenkihlwassersystem mit
einem (n+2) Redundanzgrad, das auch bei Einwirkungen von auf3en wie Erdbeben
und Hochwasser verfugbar ist.

Mit Blick auf die Grundauslegung der Nebenkiihlwasserversorgung besteht ein we-
sentlicher Unterschied der Anlage Fessenheim gegeniiber den deutschen Anlagen
darin, dass der Redundanzgrad der Nachkihlkette (Nebenkiihlwassersystem SEB
und Zwischenkihlwassersystem RRI) in Fessenheim nur einzelfehlerfest (n+1) ist,
nicht jedoch eine gleichzeitige Instandhaltung zulasst, wie dies in deutschen Anla-
gen durch einen (n+2) Redundanzgrad gewahrleistet ist.

Far die in deutschen Anlagen vorhandenen Reserven hat die RSK festgestellt, dass
in allen noch in Betrieb befindlichen Anlagen ein Ausfall des Nebenkiihlwassersys-
tems mit Notfallmaf3nahmen beherrscht werden kann. Dartiber hinaus wurde insbe-
sondere fur die in Baden-Wirttemberg noch in Betrieb befindlichen Anlagen GKN Il
und KKP 2 festgestellt, dass zusatzliche diversitdre (andere Wéarmesenke, aktive
Komponenten) und redundante (n+1) Nebenkihlwasserstrange vorhanden sind.

Fur die Anlage Fessenheim liegen keine Angaben zur langfristigen Beherrschung
eines Ausfalls des Nebenkihlwassersystems tber anlageninterne NotfallmafR3nah-
men vor (Wiederauffiillen Kihlmittelvorrate, Komponentenkihlung etc.).

Fur die Nachkthlkette (Neben- und Zwischenkihlwassersystem), die zur Gebaude-
und Komponentenkiihlung sowie zur Kilhlung der Anlage im Stillstandsbetrieb erfor-
derlich ist, steht keine diversitdre Warmesenke zur Verfigung.

Zur Erhéhung der Robustheit der Anlage Fessenheim stiinde mit der Einfiihrung der
geforderten Einrichtung eines ,Hardened Safety Core* unter anderem eine zusétzli-
che mobile Pumpe zur Verfliigung, die aus einem ganzjahrig nutzbaren Wasserre-
servoir eine Ergdnzung der sekundarseitigen (Notspeisebehalter) und primérseitigen
Wasserreserven (Flutbehdlter) ermoglichen soll. Damit wére eine dauerhafte War-
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meabfuhr aus dem Reaktor Uber die Sekundarseite (Notspeisesystem) oder bei
geodffnetem Primérkreis durch Verdampfungskihlung maglich.

Auch fir die deutschen Anlagen ist eine Erhéhung der Robustheit der Nebenkuhl-
wasserversorgung vorgesehen. Dabei wird fir alle Anlagen eine eigenstandige Ne-
benkihlwasserversorgung gefordert, die von der auslegungsgemal vorhandenen
Kihlwasserentnahme unabhéngig ist, und sowohl zur Nachwarmeabfuhr als auch
zur Kidhlung erforderlicher Systeme (Diesel) ausreichend ist. Dartiber hinaus soll im
Rahmen von NotfallmaRhahmen eine mobile Pumpe vorgehalten werden, die auch
gegen auslegungsiberschreitende Einwirkungen geschiitzt ist. Bei einer Umsetzung
der vorgesehenen MalRnahmen sowohl in den deutschen Anlagen wie in der Anlage
Fessenheim verbleiben die bisherigen Unterschiede in der Robustheit der existie-
renden Einrichtungen der Nebenkiihlwasserversorgung.

Weitere sicherheitsrelevante Schwachstellen:

Hinsichtlich der Sicherstellung der sekundarseitigen Warmeabfuhr sowie einer pri-
marseitigen Einspeisung und Aufborierung unter den Bedingungen eines hohen
Drucks im Primarkreislauf stellen wir fest, dass die Anlage Fessenheim eine erheb-
lich geringere Robustheit mit Blick auf das Konzept der gestaffelten Sicherheitsebe-
nen aufweist als die deutschen Druckwasserreaktoren.

Im Rahmen der Sicherheitstiberprifung der RSK wurden fiir die deutschen Kern-
kraftwerke auch zivilisatorische Einwirkungen wie ein Flugzeugabsturz auf die Anla-
ge analysiert. Im Rahmen des EU-Stresstests der Anlage Fessenheim wurden sol-
che Szenarien nicht betrachtet. Speziell die Abhangigkeit der zentral wichtigen Si-
cherheitsfunktionen der sekundérseitigen Warmeabfuhr und der priméarseitigen
Kiahlmittelerganzung von jeweils nur einem Vorratsbehalter pro Block bewerten wir
vor diesem Hintergrund als eine sicherheitstechnisch besonders relevante
Schwachstelle.

Durch die Positionierung der sicherheitstechnischen Systeme am Standort Fessen-
heim auf einem Niveau weit unterhalb des Rheinseitenkanals, besteht eine potenzi-
elle Uberflutungsgefahr fiir das gesamte Anlagengelande. Die von ASN geforderten
Nachweise zur Erdbebenfestigkeit der Deiche am Standort einschlief3lich einer Ana-
lyse mdglicher Auswirkungen bei einem Versagen der Deiche weisen explizit auf
diese potenzielle Schwachstelle hin.

1 Einleitung und Zielsetzung

Als eine Konsequenz aus der Reaktorkatastrophe am 11. Marz 2011 in der japani-
schen Anlage Fukushima Daiichi sind auf verschiedenen nationalen und internatio-
nalen Ebenen Uberpriifungsprozesse in Gang gesetzt worden. Schwerpunkt der
anlagenspezifischnen Uberprifungen ist eine Analyse ausgewahlter Sicherheitsas-
pekte unter Bertcksichtigung von Erkenntnissen aus dem Unfallablauf in Fukushi-
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ma, auch unter Annahmen, die Uber die bisherigen Auslegungsgrenzen der Anlagen
hinausgehen.

In Deutschland erfolgte eine landertbergreifende Sicherheitstuberprifung federfih-
rend durch die Reaktor-Sicherheitskommission (RSK). Daruber hinaus wurden in
einzelnen Bundeslandern Expertenkommissionen eingesetzt. Auf européischer
Ebene wird der sogenannte EU-Stresstest durchfiihrt. Die nationalen Berichte aus
dem EU-Stresstest liegen vor.

In den genannten Uberprufungsprozessen wurden jeweils eigene Methoden und
Bewertungsmalf3stabe zugrunde gelegt. Die Ergebnisse sind daher nicht ohne weite-
res vergleichbar, gleichwohl ist aber eine Gegenuberstellung und Zusammenfih-
rung der Erkenntnisse sinnvoll.

Fur Baden-Wirttemberg sind die grenznahen Anlagen in Frankreich und in der
Schweiz von besonderer Bedeutung. Die grenznahen schweizerischen Druckwas-
serreaktoren Beznau | und Il (Inbetriebnahme 1969 bzw. 1971) und die franzdsi-
schen Druckwasserreaktoren Fessenheim 1 und 2 (Inbetriebnahme 1977) gehotren
zu den altesten Anlagen weltweit. Das Land Baden-Wirttemberg kann bei schweren
Unféllen in den genannten Kernkraftwerken betroffen sein.

Ziel dieses Gutachtens ist es, anhand eines Vergleichs der im Rahmen des EU-
Stresstests fur die Anlagen Beznau und Fessenheim durchgefiihrten Untersuchun-
gen mit der Vorgehensweise im deutschen RSK-Uberpriifungsprozess einerseits die
angesetzten Bewertungsmalfistdbe und andererseits die in den auf dieser Basis
durchgefuihrten Untersuchungen ausgewiesenen Ergebnisse zu beurteilen. Dadurch
werden Aussagen zu bislang im Rahmen des EU-Stresstests noch fehlenden oder
unzureichend betrachteten Sicherheitsaspekten abgeleitet. Weiterhin wird anlagen-
spezifisch auf sicherheitstechnische Schwachstellen hingewiesen, die sich aus dem
Vergleich mit dem Sicherheitsniveau der deutschen Anlagen ergeben und die im
Rahmen des EU-Stresstests gegebenenfalls nicht gesondert ausgewiesen wurden.

Die hier durchgeftihrten Untersuchungen basieren auf den Unterlagen, die von den
Anlagenbetreibern und den zustandigen Aufsichtsbehérden im Rahmen des EU-
Stresstests erstellt und verdéffentlicht wurden. Einbezogen werden auch weitere 6f-
fentlich zugéngliche Informationen, wie z.B. HSK-Bewertungen zu Periodischen
Sicherheitstiberpriifungen der Blocke in Beznau. Dagegen ist es nicht Bestandteil
dieses Gutachtens, einen Uber die oOffentlich verfiigbaren Unterlagen hinausgehen-
den Sachstand zu erarbeiten oder offene Fragen zu beantworten, die sich aus dem
EU-Stresstest gegebenenfalls ergeben. Vielmehr werden die wesentlichen Aspekte,
die sich aus den der allgemeinen Offentlichkeit verfugbaren Analysen ergeben, in
einer zusammenfassenden Form dargestellt. Die Begutachtung soll auf diese Weise
die Ergebnisse der Sicherheitsiiberprifung fur die im Hinblick auf die Belange des
Landes Baden-Wdurttemberg relevanten Anlagen in Beznau und Fessenheim einer
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Bewertung unterziehen und dabei insbesondere sicherheitstechnisch relevante
Schwachstellen aufzeigen.

In Kapitel 2 erfolgt hierzu zunachst eine Darstellung der verschiedenen nationalen
und internationalen Uberpriifungsprozesse mit Blick auf die methodische Vorge-
hensweise, die jeweils analysierten Ereignisse bzw. zugrunde gelegten Postulate
sowie den dabei angewendeten Bewertungsmalistab.

In Kapitel 3 wird aufbauend auf der Vorgehensweise der Sicherheitstiberprifung der
Reaktorsicherheitskommission unter Beriicksichtigung des Anlagenzustandes der
noch in Betrieb befindlichen deutschen Kernkraftwerke ein Bewertungsmal3stab
dargestellt, der zur Analyse des Sicherheitsstatus der Anlagen Fessenheim und
Beznau herangezogen wird.

In Kapitel 4 dieses Berichts erfolgt dann eine zusammenfassende Darstellung wich-
tiger Einrichtungen der Anlage Fessenheim. Damit wird ein Uberblick fiir die in Kapi-
tel 5 anschlieRende Auswertung der Ergebnisse des EU-Stresstests fir die Anlage
Fessenheim gelegt. Die Analyse im Rahmen dieses Gutachten fokussiert auf die
Bereiche Erdbeben, Uberflutung, Brennelement-Lagerbecken und den postulierter
Ausfall der elektrischen Energieversorgung oder der Kuhlwasserversorgung. Zu-
satzlich werden davon unabhéngige sicherheitstechnische Schwachstellen zusam-
mengefasst, soweit sie im Rahmen des begrenzten Bearbeitungsumfangs dieses
Gutachtens festgestellt werden konnten.

In Teil 2 dieses Gutachtens erfolgt eine analoge Analyse der Anlage Beznau.

2 Nationale und internationale Uberprifungsprozesse

2.1 Sicherheitstberprifung der KKW in Deutschland durch
die Reaktorsicherheitskommission

Der Deutsche Bundestag forderte die Bundesregierung am 17.03.2011 auf, eine
neue Risikoanalyse aller deutschen Kernkraftwerke und kerntechnischen Anlagen
unter Einbeziehung der vorliegenden Erkenntnisse Uber die Ereignisse in Japan —
insbesondere auch mit Blick auf die Sicherheit der Kihlsysteme und der externen
Infrastruktur — sowie anderer auf3ergewdhnlicher Schadensszenarien vorzunehmen.

Das Bundesumweltministerium beauftragte daraufhin am 17.03.2011 die Reaktor-
Sicherheitskommission (RSK), einen Anforderungskatalog fir eine Sicherheitsiiber-
prifung der deutschen Kernkraftwerke zu erstellen und die Ergebnisse der auf die-
ser Basis durchgefiihrten Uberprifungen zu bewerten. Dabei sollten die Erkenntnis-
se aus dem Unfallablauf in Japan insbesondere im Hinblick darauf bericksichtigt
werden, ob die bisherigen Auslegungsgrenzen richtig definiert sind und wie robust
die deutschen Kernkraftwerke gegentiber auslegungstiberschreitenden Ereignissen
sind. Die RSK nahm aufgrund des begrenzten Zeitrahmens keine Uberpriifung vor,
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inwieweit die bisherigen Auslegungsgrenzen der Kernkraftwerke richtig definiert
sind. Vielmehr wurden von der RSK sogenannte Basislevel definiert, die von den
deutschen Anlagen einzuhaltende Anforderungen zusammenfassen

2.1.1 Methodische Vorgehensweise

Die Sicherheitstiberprifung bezog sich grundséatzlich auf die gesamte Reaktoranla-
ge einschlieBlich des Brennelementlagerbeckens und auf alle Betriebszustande.
Vorgesehene Uberprifungsthemen waren:

a) Naturbedingte auf3ere Einwirkungen

e Erdbeben,

¢ Hochwasser,

e Sonstige naturbedingte Einwirkungen (einschliel3lich Klimaeinfliissen).
b) Zivilisatorisch bedingte Einfliisse

e Flugzeugabsturz,

o Gasfreisetzung,

o Auswirkungen eines Unfalls in einem Block auf den Nachbarblock,

e Terroristische Einwirkungen,

o Angriffe von auf3en auf rechnerbasierte Steuerungen und Systeme.
¢) Von konkreten Ereignisablaufen unabhangige erweiterte Postulate

e Station Blackout,

e Langandauernder Notstromfall,

o Ausfall der Nebenkihlwasserversorgung.
d) Robustheit von Vorsorgemafnahmen

e) Erschwerende Randbedingungen fir die Durchfiihrung von NotfallmalRnahmen

Naturbedingte aul3ere Einwirkungen

Erdbeben: Es erfolgte die Uberprifung der Randbedingungen der standortspezifi-
schen Ermittlung des Bemessungserdbebens sowie eine Uberpriifung der Ausle-
gung anhand des Bemessungserdbebens mit Ausweisung von Reserven. Weiterhin
wurde der Erhalt von vitalen Funktionen bei erhdhter Erdbebenwirkung sowie Fol-
geschaden einschliel3lich Nachbeben u.a. mit Zerstérung der Infrastruktur, Beein-
trachtigung der Personalverfiigbarkeit etc. analysiert.

Hochwasser: Die Vorgehensweise war analog wie bei Erdbeben. Es erfolgte eine
Uberpriifung der Randbedingungen fiir die standortspezifische Ermittlung des Aus-
legungshochwassers sowie die Uberpriifung der VorsorgemalRnahmen anhand des
Bemessungshochwassers mit einer Ausweisung der Reserven. Weiterhin wurden
der Erhalt vitaler Funktionen bei einem auslegungstberschreitenden Hochwasser
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unter Berlcksichtigung von Zerstérung der Infrastruktur und Beeintrachtigung der
Personalverfiigbarkeit sowie die Auswirkungen auf NotfallmaRnahmen bei Uber-
schreitung der in der Auslegung vorgesehenen Wasserstande Uberpruft.

Sonstige naturbedingte Einwirkungen (einschlie8lich Klimaeinflissen): Der
Erhalt vitaler Funktionen bei sonstigen naturbedingten Einwirkungen von auf3en (wie
Sturm, Tornados, Windlasten, Schneelasten etc.) sowie ggf. deren Uberlagerung
wurde im Rahmen der Sicherheitsiiberprifung nicht detailliert betrachtet, da die
RSK der Auffassung war, dass diese durch andere betrachtete Einwirkungen von
aufRen und durch die Berlcksichtigung der erweiterten Postulate weitgehend abge-
deckt sind.

Zivilisatorisch bedingte Ereignisse

Flugzeugabsturz: Es erfolgte eine Uberpriifung des Erhalts der vitalen Funktionen
beim Absturz eines zivilen Verkehrsflugzeugs oder eines MilitArflugzeugs (unfallbe-
dingt, gezielt) unter Berlcksichtigung von Absturzszenarien (unter anderem Flug-
zeugtyp, Geschwindigkeit), baulichen Reserven bei den Lasten durch Auftreffen
eines Flugzeugs, mechanischen Auswirkungen einschlieRlich Wrackteilen, Auswir-
kungen eines Treibstofforands sowie der Moglichkeit und Wirksamkeit von Notfall-
mal3nahmen unter Berlcksichtigung von Auswirkungen auf Infrastruktur und Perso-
nal.

Die Uberprifung der Einwirkungen durch Gasfreisetzung betraf die Randbedin-
gungen fur die Festlegung der standortspezifischen Einwirkungen durch toxische
und explosionsgefahrliche Gase sowie Explosionsdruckwelle. Die Auswirkungen
eines Unfalls in einem Block auf den Nachbarblock wurden fir alle Doppelblockan-
lagen thematisiert.

Die beiden letzten oben genannten zivilisatorisch bedingten Einwirkungen betrafen
Sicherungsthemen der Kernkraftwerke, die im Rahmen dieses Gutachtens nicht
weiter betrachtet werden.

Von konkreten Ereignisablaufen unabhéangige erweiterte Postulate

,Station blackout* (SBO): Es erfolgte eine Uberpriifung des Erhalts der vitalen
Funktionen bei einem station blackout groRer 2 Stunden im Hinblick auf das Verhal-
ten der Anlagen, vorhandene Batteriekapazitat, Vorhaltung und Wirksamkeit von
NotfallmalRnahmen.

Langandauernder Notstromfall: Es erfolgte eine Uberprifung des Erhalts der vita-
len Funktionen bei einem langandauernden Notstromfall (gréRer 72 Stunden) im
Hinblick auf Dieselversorgung (Kraftstoff, Ol, Kihlwasser), Reparatur oder Ersatz
von Dieselaggregaten, alternative Stromversorgung (Gasturbine, Wasserkraftwerk)
und Ablésung Diesel durch diversitdre Netzanbindung.
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Ausfall Nebenkiihlwasser: Es erfolgte eine Uberpriifung des Erhalts der vitalen
Funktionen beim Ausfall der redundanten Nebenkihlwasserversorgung im Hinblick
auf diversitare Kihlmdglichkeiten (z. B. Versorgung tber Brunnenwasser) und die
Mdoglichkeiten fur Notfallma3nahmen (technisch/administrativ).

Robustheit von Vorsorgemal3nahmen

Es erfolgte die Uberpriifung der Robustheit der VorsorgemaRnahmen im Hinblick
auf z. B. die Bewertung der anlagenspezifisch realisierten Redundanztrennung und
der baulichen SchutzmafRnahmen sowie auf die Méglichkeit von redundanziibergrei-
fenden Auswirkungen von internen Ereignissen wie Brand oder Uberflutung im Re-
aktorgeb&ude.

Erschwerende Randbedingungen fur die Durchfiihrung von
NotfallmaRnahmen

Bei der Uberpriifung der oben genannten Themenbereiche waren Aussagen zu tref-
fen zur Eignung und zum Vorhandensein der erforderlichen Instrumentierung, zu
mdglichen H,-Reaktionen (Radiolyse + Zirkonreaktionen + Beton-Schmelze-
Wechselwirkung), zu mdglichen Ansammlungen von H, im Containment sowie in
umgebenden Gebauden und zur Verhinderung von z. B. H,-Deflagration oder H,-
Detonation (Inertisierung, Rekombinatorkonzept) auch unter Berlcksichtigung von
Venting-Vorgéngen sowie zur Verhinderung einer Rekritikalitat.

Bei der Beschreibung der Notfallmalinahmen bzw. vorgesehenen Vorgehensweise
waren darzustellen:

e Organisatorische Aspekte

¢ Nutzung vorhandener Einrichtungen

¢ Vorhalten von mobilen Einrichtungen

¢ Anschlussmdglichkeiten

o Kommunikations- und Informationssysteme (intern, extern)

o Durchfuihrbarkeit von Notfallmafinahmen unter Beriicksichtigung von

— weitgehender Zerstérung der Infrastruktur inkl. der Kommunikationseinrich-
tungen (erschwerte technische und personelle Unterstiitzung von auf3en)

— Durchfuhrbarkeit und Wirksamkeit von NotfallmaRnahmen unter den Rand-
bedingungen &ul3erer Einwirkungen (Erdbeben, Hochwasser, FLAB)

— Aktivitatsfreisetzung am Standort
— Unverfugbarkeit der Stromversorgung
— ggf. Ausfall von Instrumentierungen

— Raumung der Anlage mit der Besetzung der Ausweichstelle und der Not-
steuerstelle (mit Sicherstellung der Kommunikation, Einsatzplanung
und -lenkung, Stérfallmessprogramm).
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2.1.2 Angelegter Bewertungsmalf3stab

Die Analyse und Bewertung bezog sich auf die Robustheit der Anlagen bezie-
hungsweise auf die Bewertung von Schutzgraden bei zivilisatorisch bedingten Er-
eignissen. Bei den Bewertungskriterien wurde eine Staffelung in Level vorgenom-
men. Je hoher die Reserven der Anlage gegeniiber auslegungsiiberschreitenden
Einwirkungen hinsichtlich der Einhaltung der Schutzziele ausgewiesen werden kén-
nen, umso hoher ist der erreichte Robustheitsgrad, bzw. Level. Robustheitslevel
wurden fur naturbedingte Einwirkungen, Postulate, Vorsorgemalinahmen und Not-
fallmaRnahmen vergeben, Schutzgrade fir die gemal dem RSK Anforderungskata-
log erganzend zu betrachtenden zivilisatorisch bedingten Einwirkungen. Als Ba-
sislevel wurde fir alle Anlagen ein Mindestniveau an vorhandenen sicherheitstech-
nischen Einrichtungen definiert. Deren Uberpriifung wurde im Rahmen der RSK-
Sicherheitstiberprifung nicht vorgenommen, die Einhaltung des Basislevels ist Ge-
genstand der behordlichen Uberprifung im Rahmen der normalen Aufsicht (iber die
deutschen Kernkraftwerke.

Bei den Leveln 1 bis 3 wurden Kriterien an den Robustheitsgrad bei Einwirkungen
definiert, die die Basislevel Uberschreiten. Ziel war dabei, die Sicherstellung der
erforderlichen Funktionen zur Vermeidung von ,cliff edge* Bedingungen abzufragen.

2.2 Expertenkommission des Landes Baden-Wirttemberg

Die baden-wurttembergische Landesregierung beauftragte am 14.03.2011 eine un-
abhangige Expertenkommission mit der Uberpriifung der Kernkraftwerke in Baden-
Wirttemberg. Aufgabe der Expertenkommission Baden-Wirttemberg sollte es sein,
die Ubertragbarkeit der Ereignisse in Japan auf die Anlagen zu priifen und ab-
schlieBend den Umfang der Risikovorsorge bei der Auslegung der kerntechnischen
Anlagen in Baden-Wirttemberg zu betrachten und zu bewerten.

Zu untersuchen waren die Kernkraftwerke

o Kernkraftwerk Philippsburg 1 (KKP 1),

o Kernkraftwerk Philippsburg 2 (KKP 2),

o Kernkraftwerk Neckarwestheim | (GKN 1),
o Kernkraftwerk Neckarwestheim Il (GKN lI).

2.2.1 Methodische Vorgehensweise
Folgende fiinf Themengebiete wurden fiir die Uberpriifung ausgewahlt:

o Erdbeben (Seismische Standortbewertung sowie Geb&udeauslegung und Aus-
legung der Systemfunktionen — 10 Stunden Autarkie),

o Elektrische Energieversorgung (unter Betrachtung von Einwirkungen von au-
Ren, wie Hochwasser und Flugzeugabsturz),
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o Sicherstellung der Nachwéarmeabfuhr,
o Infrastruktur / Autarkie,
¢ Notfallmalinahmen.

Die einzelnen Themen wurden eigenstandig und unabhé&ngig voneinander bearbei-
tet.

Schwerpunkte bildeten dabei standortspezifische Aspekte, wie z. B. gegenseitige
Beeinflussung bei Doppelblockanlagen und die jeweiligen geographischen Standort-
faktoren. Ziel der Analysen war eine vertiefende Unterstiitzung der durch die Reak-
torsicherheitskommission durchgefiihrten Sicherheitstiberprifung. Die Erkenntnisse
der Expertenkommission sollten daher in die Beratungen der Reaktorsicherheits-
kommission einflieBen und diese erganzen. Uberschneidungen sollten vermieden
werden.

2.2.2 Angelegter Bewertungsmal3stab

Es erfolgte zu den beschriebenen Themen jeweils zunéchst eine Analyse der Ereig-
nisse in Fukushima-Daiichi-1 bezlglich der aufgefihrten Themen und vergleichend
hierzu eine Einschéatzung zur Situation der jeweiligen Anlagen bezulglich der Erfil-
lung der geltenden Regelwerksanforderungen und der Ubertragbarkeit der Erkennt-
nisse aus Japan. Hierauf basierend wurden Hinweise fur weiterfihrende Untersu-
chungen und Empfehlungen zur Erh6hung der Sicherheit der Anlagen generiert.

2.3 Expertenkommission des Freistaats Bayern

Das Bayerische Staatsministerium fir Umwelt und Gesundheit beauftragte die TUV
SUD Industrie Service GmbH (TUV SUD), Energie und Technologie, mit der Durch-
fuhrung von Sonderuberprifungen in allen bayerischen Kernkraftwerken, dem For-
schungsreaktor Minchen Il (FRM 1) und den Standort-Zwischenlagern.

Die der Sonderuberpriifung zugrunde gelegten Ereignisse und deren Auswirkungen
sowie der daraus identifizierte Optimierungsbedarf wurden in einem Ergebnisbericht
zusammengefasst.

Ende Mérz 2011 berief das Bayerische Staatsministerium fir Umwelt und Gesund-
heit eine Gruppe von Experten und Sachverstandigen in die Bayerische Kommissi-
on fur Reaktorsicherheit, die eine erste Bewertung der vorgelegten Ergebnisse
durchfihrte.

Die folgenden Kernkraftwerke wurden untersucht:

o Kernkraftwerk Isar 1 (KKI 1),

o Kernkraftwerk Isar 2 (KKI 2),

o Kernkraftwerk Gundremmingen Il (KRB 1),
o Kernkraftwerk Grafenrheinfeld (KKG).
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Ziel der Uberprifung war eine Schwachstellenanalyse im Hinblick auf die Einhaltung
der kerntechnischen Schutzziele, insbesondere

e _Kontrolle der Reaktivitat" und

e _Kihlung der Brennelemente*

im Reaktordruckbehalter und im BE-Lagerbecken (DWR/SWR).

2.3.1 Methodische Vorgehensweise
Wesentliche Merkmale der methodischen Vorgehensweise waren:
o Postulierung einzelner Ereignisse (naturbedingte und zivilisatorische Einwirkun-
gen von auf3en) mit den jeweiligen Folgewirkungen.

e Annahme von Einwirkungen mit Uberschreitung der Auslegungsanforderungen
des giltigen Regelwerks.

e Standardisierte Fragestellungen zur Uberpriifung der Wirksamkeit der wesentli-
chen Sicherheitsfunktionen (Schutzziele).

e Uberpriifung der Aufrechterhaltung der Sicherheitsfunktionen (iber einen groRe-
ren Zeitraum.

o Bewertung der Wirksamkeit von vorhandenen NotfallmaRnahmen.
e Untersuchung i. W. mittels ingenieurtechnischen Einschatzungen.

Die zugrunde gelegten Ereignisse waren

o Auslegungsuberschreitendes Erdbeben,

o Auslegungsuberschreitendes Hochwasser,

o Auslegungsuberschreitende extreme meteorologische Bedingungen,
o Verlegung der Einlauf- oder Auslaufbauwerke.

Weiterhin wurden Ubergeordnete Aspekte wie Brandschutz, Infrastruktur, Zugang-
lichkeit und NotfallmaRnhahmen bewertet. Der gezielte Flugzeugabsturz und terroris-
tische Einwirkungen wurden ebenso behandelt.

Bei den auslegungsiiberschreitenden Ereignissen waren Schadensbilder einschliel3-
lich Ausfall der Kuhlwasserversorgung, Ausfall der Stromversorgung, erweiterter
Ereignisfolgen (z. B. anlageninterner Brand, Triimmerwirkung, Uberflutungen,
Kahlmittelverlust) zu postulieren. Die Wirksamkeit von vorhandenen Notfallmal3-
nahmen sollte bei den jeweiligen Szenarien mit bewertet werden.

2.3.2 Angelegter Bewertungsmalf3stab

Ausgangsbasis bildete die Auslegungs- und Sicherheitsphilosophie, die den ge-
nehmigten Anlagen zugrunde liegt. Im Rahmen der Sondertberprifung war zu be-
werten, ob bei den auslegungsiuberschreitenden Ereignissen wesentliche Sicher-
heitsfunktionen zur Einhaltung der kerntechnischen Schutzziele, insbesondere ,Kon-
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trolle der Reaktivitat und ,Kihlung der Brennelemente* im Reaktordruckbehélter
und im BE-Lagerbecken (DWR/SWR) sichergestellt werden kdnnen.

Dies sollte primar im Rahmen von ingenieurtechnischen Einschatzungen erfolgen.

Ziel war es, Optimierungsvorschlage zu unterbreiten.

2.4 EU-Stresstest

Die European Nuclear Safety Regulators Group (ENSREG) hat am 24./25. Méarz
2011 eine Sicherheitsiiberprifung aller Kernkraftwerke in der Europdischen Union
auf der Basis einer eingehenden und transparenten Bewertung zu den Risiken und
der Robustheit der Anlagen initiiert. Diese sogenannten EU-,Stresstests” sind als
von der ENSREG zusammen mit der Européischen Kommission entwickelte Bewer-
tungen der Sicherheitsmargen der Kernkraftwerke zu verstehen.

Stresstestberichte zu den einzelnen Kernkraftwerken in ihrem Land haben alle Staa-
ten der Europaischen Gemeinschaft sowie Armenien, Weil3russland, Kroatien, die
Russische Foderation, Schweiz, Turkei und die Ukraine abgegeben. Daneben wur-
den in verschiedenen Staaten noch unabhéngige nationale Uberpriifungsprozesse
durchgefuhrt, deren Ergebnisse ggf. auch in die europdischen Stresstests Eingang
fanden.

2.4.1 Methodische Vorgehensweise

Der européische Stresstest fokussierte sich entsprechend der Ereignisse in
Fukushima insbesondere auf die Einwirkungen durch Erdbeben und Hochwasser
und dadurch induzierte Ausfélle beziehungsweise auf den postulierten Ausfall zent-
raler Sicherheitsfunktionen. Es wurden betrachtet:

a) naturbedingte aufl3ere Einwirkungen durch

e Erdbeben,
¢ Hochwasser,
o Extremwetterereignisse.
b) postulierter Ausfall grundlegender Sicherheitsfunktionen (ereignisunabh&ngig):

o Ausfall der elektrischen Energieversorgung, einschlief3lich Station-Blackout,
e Ausfall der Warmesenke,
o die Kombinationen dieser Ereignisse.
c¢) NotfallmafZnahmen:
e Malnahmen zum Erhalt oder der Wiederherstellung der Kiihlung der Brenn-
elemente im Reaktorkern,

e Mallnahmen zum Erhalt oder der Wiederherstellung der Kiihlung der Brenn-
elemente im Brennelementlagerbecken,
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e Malnahmen zum Erhalt der Integritéat des Containments.

Die EU-Stresstests sollten die Sicherheitsreserven der Kernkraftwerke beleuchten.
Dies erfolgte unter Beriicksichtigung extremer Natureinwirkungen auf die Anlage,
die zu einem auslegungsiberschreitenden Unfall fiihren kénnen. Alternativ wurde
postuliert, dass Sicherheitseinrichtungen ausfallen. Zusatzlich wurden auch Notfall-
mafinahmen betrachtet.

Die Analyse der Reaktion der Anlage auf die unterstellten extremen Natureinwirkun-
gen und die postulierten Ausfélle von Sicherheitseinrichtungen sollte dazu dienen,
Cliff-Edge-Effekte aufzuzeigen und sicherheitstechnische Schwachstellen der Anla-
ge zu identifizieren.

Neben der Bewertung der Robustheit des gestaffelten Sicherheitskonzepts und der
Angemessenheit der Notfallmal3hahmen sollte das Potenzial fiir technische und
organisatorische Sicherheitsverbesserungen (hinsichtlich Nachriistungen, Erstellung
von Prozeduren, menschlicher Ressourcen, Notfallschutzorganisation oder externer
Hilfe) ermittelt werden.

2.4.2 Angelegter Bewertungsmalf3stab

Es lag geméall ENSREG in der Natur des Stresstests, sich auf Vorkehrungen und
MalRnahmen zu beziehen, die nach dem Verlust bestimmter flr Auslegungsstérfalle
vorgesehenen Sicherheitssysteme in Anspruch zu nehmen sind. Die Grundausle-
gung der Anlagen war dabei darzustellen und die Einhaltung der Auslegungsanfor-
derungen war durch die nationalen Aufsichtsbehdrden zu untersuchen. Allerdings
wurde keine Analyse der Angemessenheit der bisherigen Auslegungsanforderungen
angesichts der Erkenntnisse aus Japan durchgefuhrt. Einheitliche Sicherheitsanfor-
derungen an die europdaischen Kernkraftwerke oder die Einhaltung von Mindestan-
forderungen an die Sicherheit der europaischen Anlagen wurden nicht untersucht.

Von den Betreibern wurden sogenannte Stresstestberichte zu ihren Anlagen erar-
beitet, die auch Vorschlage fur MalRnahmen zur Erh6hung der Robustheit der Anla-
gen umfassen. Neben Vollstéandigkeit und Plausibilitdt wurde von den Landesauf-
sichtsbehorden die Ubereinstimmung der Sachstiande der Stresstestberichte mit den
Auslegungsanforderungen geprift und bewertet, ob die Einschatzung der Robust-
heit der Anlage durch den Betreiber angemessen erschien. Im Rahmen eines Peer-
Review Prozesses der ENSREG bestand die Méglichkeit einer Anlagenbegehung
durch internationale Expertenteams mit Diskussion der Stresstestergebnisse des
Betreibers in ausgewéhlten Anlagen. Im Rahmen des européaischen Peer-Review
wurden dann exemplarisch weitergehende Empfehlungen fiir eine Erhéhung der
Robustheit der européischen Kernkraftwerke formuliert.
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2.5 Vergleich der nationalen und internationalen
Uberprifungsprozesse

Die in Deutschland durchgefiihrten Uberpriifungsprozesse fokussierten auf die Er-
eignisgruppe der naturbedingten Einwirkungen von auf3en, insbesondere die ausl6-
senden Ereignisse Erdbeben und Hochwasser, sowie auf ereignisunabhéngige er-
weiterte Postulate im Bereich der elektrischen Energieversorgung sowie der Neben-
kiuhlwasserversorgung. Diese Themen leiteten sich unmittelbar aus den Ereignissen
in Japan ab und stellten auch den Schwerpunkt der Untersuchungen im Rahmen
des EU-Stresstests dar. Sonstige naturbedingte Ereignisse wurden dagegen insbe-
sondere in der Sicherheitsiiberprifung der RSK nicht detailliert betrachtet, da die
RSK der Auffassung war, dass diese durch andere betrachtete Einwirkungen von
aufen und durch die Berlcksichtigung der erweiterten Postulate weitgehend abge-
deckt sind. Im Unterschied hierzu wurden im Rahmen des EU-Stresstests auch die
sonstigen extremwetterbedingten Einwirkungen untersucht und insbesondere Uber-
pruft, welche Folgen bei auslegungstberschreitenden Einwirkungen mdglich sind.
Die RSK hat zu diesem Thema mittlerweile weitere Beratungen aufgenommen.

Weiterhin wurden von der RSK und den bundeslanderspezifischen Uberpriifungen
die Durchfuihrbarkeit von Notfallmalinahmen unter verschiedenen erschwerenden
Ereignisrandbedingungen analysiert. Auch dieser Arbeitspunkt ergab sich unmittel-
bar aus den Erkenntnissen zu den in der Anlage Fukushima Daiichi vorhandenen
NotfallmaRnahmen. Entsprechend waren die in den europdischen Anlagen imple-
mentierten NotfallmalBnahmen sowie deren Durchfiihrbarkeit unter erschwerenden
Randbedingungen auch zentraler Gegenstand des EU-Stresstests.

DarlUber hinaus wurden von der RSK auch zivilisatorische Einwirkungen aufgrund
eines Flugzeugabsturzes, toxischer und explosionsgefahrlicher Gase sowie Explo-
sionsdruckwellen analysiert. Wahrend sich diese Themen nicht unmittelbar auf das
Ereignis in Fukushima zuriickfiihren lassen, sind solche Ereignisse grundsatzlich in
der Lage, zu ubergreifenden Einwirkungen auf der Anlage zu fithren und dadurch
einen gemeinsamen Ausfall wesentlicher Sicherheitsfunktionen hervorzurufen. Er-
eignisse mit Bezug zu Sicherungsfragen wurde im Rahmen des EU-Stresstests ex-
plizit nicht betrachtet, da ENSREG ihrerseits keine Zustandigkeit sah. Eine Uberprii-
fung von Sicherungsaspekten fand auf europdischer Ebene durch eine AdHoc-
Arbeitsgruppe statt und war daher nicht Gegenstand des o6ffentlichen ENSREG-
Prozesses, vergleiche (EU 2012).

Weiterhin wurde im Rahmen der Sicherheitsiberpriifung der RSK die Robustheit
von Vorsorgemalinahmen in den deutschen Kernkraftwerken analysiert. Hierunter
versteht die RSK diejenigen MalRnahmen, die fur Stdrfallbetrachtungen als nicht
ausgefallen bewertet werden. Ist deren Versagen jedoch nicht praktisch auszu-
schlieBen, besteht ein Potenzial fur ,cliff edge” Effekte. Eine derartige Analyse wur-
de auf internationaler Ebene nicht durchgefuhrt.
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Bei keinem der national oder international durchgefiihrten Uberpriifungsprozesse
handelte es sich um eine umfassende Sicherheitsuberprifung aller fur die Sicherheit
eines Kernkraftwerks relevanten Aspekte. So wurden als auslésende Ereignisse
zwar verschiedene Einwirkungen von auf3en, nicht jedoch interne auslésende Er-
eignisse wie beispielsweise Kihimittelverluststorfalle oder interne Brande behandelt.
Auch bei den zur Beherrschung auslésender Ereignisse wesentlichen Sicherheits-
funktionen wurden nur erweiterte Postulate im Bereich der elektrischen Energiever-
sorgung und der ultimativen Warmesenke betrachtet. Andere notwendige Sicher-
heitsfunktionen wie beispielsweise die Kuhlmitteleinspeisung bei Kuhlmittelverlust-
storféallen oder die Bespeisung der Dampferzeuger bei Transienten wurden dagegen
hochstens mittelbar, im Zusammenhang mit den betrachteten ausldésenden Ereig-
nissen bzw. postulierten tbergreifenden Ausfallen der Energieversorgung oder der
ultimativen Warmesenke analysiert.

Wahrend sich die Sicherheitsiiberpriifung der RSK aufgrund des engen Zeitplans
auf eine Uberprifung und Bewertung der von den Betreibern vorgelegten und von
Expertenteams der Gutachterorganisationen bewerteten Unterlagen abstiitzte, wur-
den im Rahmen der bundesl&nderspezifischen vertiefenden Untersuchungen auch
Anlagenbegehungen und eine darauf aufbauende vertiefte Auswertung einzelner
Themenbereiche vorgenommen. Auch der EU-Stresstest basierte im Wesentlichen
auf den von den Betreibern der Anlagen zur Verfiigung gestellten Unterlagen, die
von den nationalen Aufsichtsbehérden gepriift und bewertet wurden.

Der zugehorige Peer-Review Prozess beinhaltete ebenfalls Anlagenbegehungen,
um insbesondere nationale anlagentbergreifende Aspekte und ihre Umsetzung in
den einzelnen Landern tberprifen zu kénnen. Im Rahmen dieses Prozesses wur-
den jedoch nur einzelne Anlagen untersucht. Eine umfassende Uberprifung aller
europdaischen Anlagen mit Blick auf Unterschiede zwischen dem tats&chlichen Anla-
genzustand und dem in den Unterlagen dokumentierten Zustand hatte den Rahmen
der durchgefiihrten Untersuchungen bei weitem Uberstiegen. Auch beztglich der zur
Uberpriifung herangezogenen Unterlagen konnte aufgrund des engen Zeitplans in
aller Regel nur auf solche Unterlagen zurtickgegriffen werden, die bereits im Rah-
men aufsichtlicher Prozesse vorlagen. Mit Blick auf auslegungstiberschreitende
Einwirkungen und das Verhalten der kerntechnischen Anlagen unter solchen Bedin-
gungen lagen daher vielfach nur erste Abschétzungen oder ingenieurmaRige Analy-
sen vor, die nicht der Qualitat von Unterlagen entsprechen, die in aufsichtlichen
Prozessen ublicherweise verwendet werden.

Die Ergebnisse der nationalen wie internationalen Uberprifungsprozesse kénnen
vor diesem Hintergrund als eine Identifizierung wichtiger Optimierungspotenziale fir
die europdischen Anlagen insbesondere im Bereich auslegungsiberschreitender
Ereignisse angesehen werden. Eine abschlieRende Bewertung — auch der im Rah-
men dieser Uberprufungsprozesse thematisierten Sicherheitsfelder — ist auf Basis
der bislang vorliegenden Unterlagen nicht méglich.
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Mit Blick auf den Auslegungsbereich der Anlagen wurde im Rahmen der Sicher-
heitstiberprifung der RSK ein Basislevel zugrunde gelegt, dessen Einhaltung in
allen Anlagen von der RSK unterstellt wurde. Eine Uberpriifung der Einhaltung die-
ses Basislevels fand jedoch nicht statt, ist jedoch grundsatzlich Gegenstand der
regelmaRigen Uberprifung durch die Aufsichts- und Genehmigungsbehérden. Den-
noch hat die RSK darauf hingewiesen, dass die Ausfiihrungen in den Anlagen hin-
sichtlich des Basislevels unterschiedlich sind, diese Unterschiede jedoch in die von
der RSK vorgenommene Bewertung nicht eingehen.

Im Rahmen des EU-Stresstest erfolgten demgegeniiber zwar eine anlagenspezifi-
sche Darstellung der Auslegungsanforderungen und eine Bewertung der Einhaltung
der Auslegungsanforderungen durch die nationale Aufsichtsbehérde. Doch diese
Bewertung erfolgte anlagenspezifisch, eine Gibergeordnete Definition eines ,Basisle-
vels®, wie er im Rahmen der Sicherheitsiiberprifung der RSK vorlag, wurde im EU-
Stresstest nicht durchgeftihrt. Dabei kdnnen Unterschiede hinsichtlich der an einzel-
ne Anlagen innerhalb eines Landes gestellten Auslegungsanforderungen bestehen,
da die jeweiligen Anforderungen zunachst zum Zeitpunkt der Genehmigung einer
Anlage festgelegt werden und altere Anlagen daher in der Regel nicht die an neuere
Anlagen gestellten Auslegungsanforderungen erfillen. Dartiber hinaus kdnnen auch
zwischen den verschiedenen Landern Unterschiede in den an die Anlagen gestell-
ten Auslegungsanforderungen bestehen, die sich bei dieser Vorgehensweise nicht
in der Bewertung widerspiegeln.

Auch hinsichtlich der Uberpriifung und Bewertung der Robustheit der Anlagen und
der daraus abgeleiteten Notwendigkeit fir sicherheitstechnische Optimierungen
weisen die verschiedenen Uberpriifungsprozesse keine einheitliche Vorgehenswei-
se oder gar einen einheitlichen Bewertungsmalfistab auf.

Bezlglich der Robustheit der Anlagen im Bereich der auslegungsiberschreitenden
Einwirkungen hat die RSK fiir alle betrachteten Ereignisse beziehungsweise Postu-
late drei gestaffelte Robustheitslevel beziehungsweise (fur die zivilisatorischen Ein-
wirkungen) Schutzgrade definiert. Zwar stellen diese von der RSK definierten Ro-
bustheitslevel keine Anforderungen dar, die von den Anlagen einzuhalten wéren.
Auch hat die RSK keine Festlegung getroffen, welcher Robustheitsgrad aus ihrer
Sicht von den in Deutschland betriebenen Anlagen nach Fukushima einzuhalten
ware. Dennoch erlauben die Robustheitslevel zumindest eine vergleichende Bewer-
tung der Anlagen und auf dieser Basis eine einheitliche Bewertung des bisherigen
Sicherheitsstatus der Anlagen. Demgegeniiber wurden im Rahmen des EU-
Stresstests keine Definitionen fiir unterschiedliche Robustheitsgrade vorgenommen
oder Festlegungen definiert, iber welches Mal an Robustheit die europaischen
Anlagen verfiigen sollten. Insofern ist keine einheitliche Bewertung des Sicherheits-
status der européischen Anlagen im Rahmen des EU-Stresstests vorgenommen
worden.
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3 Bewertungsmalistab auf Basis der nationalen und
internationalen Uberprifungsprozesse

Im Rahmen dieses Gutachtens erfolgt eine Bewertung der EU-Stresstestergebnisse
fur die Anlagen Beznau (Schweiz) und Fessenheim (Frankreich). Ziel ist dabei eine
Einschatzung des Sicherheitsstatus dieser Anlagen und eine Identifikation von vor-
handenen sicherheitstechnischen Schwachstellen.

Als Basis fur die Bewertung ziehen wir den Sicherheitsstatus der noch in Betrieb
befindlichen deutschen Kernkraftwerke heran, wie er sich auf Basis der Ergebnisse
der Sicherheitstuiberpriifung der RSK darstellt. In der Sicherheitstiberpriifung hat die
RSK fir alle deutschen Anlagen einen Basislevel definiert, dessen Einhaltung fir
alle Anlagen von der RSK vorausgesetzt wurde und der daher als Mindestanforde-
rung an die Anlagenauslegung aus deutscher Sicht herangezogen werden kann.
Darlber hinaus wurden themenspezifisch unterschiedliche Reserven ausgewiesen.

Fur eine Gesamtbewertung des Sicherheitsstatus ist daher zunachst eine Bertick-
sichtigung der Grundauslegung der Anlage erforderlich. Zur Beschreibung der
Grundauslegung werden die im Rahmen der RSK-Sicherheitsiiberprifung als Ba-
sislevel definierten wesentlichen Sicherheitsaspekte herangezogen. Dartiber hinaus
mussen die im Rahmen der nationalen oder internationalen Uberpriifungen ausge-
wiesenen, bereits vorhandenen Reserven bericksichtigt werden. Auch hier ist fir
den Vergleich des Sicherheitsstatus der deutschen und européischen Anlagen ein
gemeinsamer Bewertungsmafistab notwendig. Auch hierfiir ziehen wir die im Rah-
men der RSK-Sicherheitsuberprifung definierten Robustheitslevel heran, soweit
diese von den in Deutschland oder speziell in Baden-Wirttemberg in Betrieb befind-
lichen Anlagen erflllt werden. Schlie3lich sind auch die in Folge der nationalen und
internationalen Uberpriifungen geplanten Verbesserungsmaf3nahmen in den Anla-
gen zu betrachten und die damit erreichbare Erh6hung der Robustheit der Anlage
zu bewerten.

Im Rahmen des begrenzten Bearbeitungsumfangs dieser Studie konzentrieren wir
uns dabei auf die Analyse der finf wesentlichen Bereiche Erdbeben, Uberflutung,
Brennelement-Lagerbecken, elektrische Energieversorgung und Kihlwasserversor-
gung sowie der in diesen Zusammenha&ngen ggf. vorgesehenen Notfallmalinahmen.
Weitere, im Rahmen der hier vorgenommenen Untersuchungen identifizierte sicher-
heitstechnische Schwachstellen werden ebenfalls dargestellt. Eine vollumfangliche
Uberpriifung des Sicherheitsstatus der Anlagen liegt auRRerhalb des Bearbeitungs-
umfangs dieser Studie.

Die hier vorgenommenen Untersuchungen basieren ausschliel3lich auf den offent-
lich verfigbaren Unterlagen zu den Anlagen, insbesondere den Betreiberberichten
sowie den Gutachten der nationalen Aufsichtsbehtrden. Auf dieser Basis ist eine
detaillierte Bewertung der sicherheitstechnischen Einrichtungen beispielsweise hin-
sichtlich der vorhandenen Anforderungen an die Qualitat der Einrichtungen oder die
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MaRnahmen zur Uberprifung der Einhaltung der gestellten Anforderungen nicht
moglich. Es kdnnen jedoch grundlegende Sicherheitsaspekte bewertet werden, die
beispielsweise die Umsetzung des gestaffelten Sicherheitskonzepts unter Bertick-
sichtigung der Unabh&ngigkeit der verschiedenen Sicherheitsebenen oder den Re-
dundanzgrads, die Diversitat oder die verfahrenstechnischen Unabh&ngigkeit der
Einrichtungen innerhalb einer Sicherheitsebene betreffen.

Die dabei im Einzelnen bericksichtigten Aspekte werden im Folgenden dargestellt.

3.1 Sicherheitsstatus deutscher Anlagen

3.1.1 Erdbeben

Als Basislevel fir die von deutschen Anlagen erfillte Grundauslegung hat die RSK
definiert, dass die Sicherheit der Anlage fur ein Erdbeben mit einer Uberschrei-
tungswahrscheinlichkeit 10°/a nachgewiesen ist.

Nach Darstellung der EnBW Kernkraft GmbH fiir den Standort Neckarwestheim be-
deutet dies, dass in der Anlage GKN Il u.a. die folgenden Systeme zur Beherr-
schung des Auslegungserdbebens erforderlich und deshalb entsprechend ausgelegt
sind (GKN 2011):

o Notstromversorgung D1 (mit Dieselkiihlung);

o Reaktorschnellabschaltung;

o Dampferzeugerbespeisung mit Notspeisepumpen;

o Abblasen uber Frischdampf-Sicherheitsventile;

e Einspeisung Zusatzboriersystem;

e Nachkuhlbetrieb;

o Betriebliches Abfahren tber Frischdampf-Abblaseregelventile;
¢ Brennelementbeckenkihlung;

o Nukleare Nachkuhlkette.

Bei einem Erdbeben wahrend des Leistungsbetriebs erfolgt die Dampferzeugerbe-
speisung nach Abschaltung der Anlage auslegungsgemal? mit dem vierstrangigen
Notspeisesystem, da die Funktionsfahigkeit der An- und Abfahrpumpen nach einem
Auslegungserdbeben nicht kreditiert werden kann. Dabei ist die Verfugbarkeit von 2
von 4 Strangen zur Beherrschung des Ereignisses ausreichend.

Die Deionatvorrate des Notspeisesystems sind ausreichend fir einen autarken Be-
trieb Gber mindestens 10 Stunden. Dies gilt fiir eine DE-Bespeisung mit zwei, drei
oder vier Strangen. Eine ausreichende Warmeabfuhr ist auch bei einem unterstell-
ten Ausfall eines Stranges aufgrund eines Einzelfehlers in Kombination mit der Un-
verfugbarkeit eines weiteren Stranges infolge einer Instandsetzung gewébhrleistet.



Projekt 23 @ Oko-Institut e.V.
EU-Stresstest Freiburg, Darmstadt, Berlin

Soll die Nachwarmeabfuhr auch nach Erschopfung der in den Notspeisebecken
vorhandenen Wasservorréate weiterhin Gber die Dampferzeuger erfolgen, ware ein
Auffillen der Notspeisebecken, ggf. unter Nutzung von Notfallmalinahmen, erforder-
lich. In den Betriebsvorschriften ist vorgesehen, die Anlage bei Erreichen einer fest-
gelegten Mindestmenge an Deionat in den Notspeisebecken zur Ubernahme auf
das Nachkiihlsystem abzufahren. Nach Ubernahme der Warmeabfuhr mit dem not-
stromgesicherten Nachkihlsystem wird kein Deionat zur Bespeisung der Dampfer-
zeuger mehr benotigt.

Da die Notstromversorgung der Anlage Uber das D1-Netz gewahrleistet ist, ist ein
Betrieb der diversitaren Notspeisediesel des D2-Netzes zur Versorgung der zuge-
ordneten D2-Notstromschienen nicht erforderlich.

Die nukleare Nachkuhlkette ist vierstrdngig ausgelegt. Somit ist die Nachwarmeab-
fuhr im Stillstand ohne Dampferzeuger auch bei einem unterstellten Ausfall eines
Stranges aufgrund eines Einzelfehlers in Kombination mit der Unverfligbarkeit eines
weiteren Stranges infolge einer Instandsetzung gewahrleistet, d.h. 2 von 4 Strangen
sind auslegungsgemal fiur die Beherrschung des Ereignisses ausreichend.

Von der RSK uberprift wurden die Reserven der Anlage gegeniuiber Erdbeben mit
hoheren Einwirkungen. Als Level 1 wurde definiert, dass auch bei einer um eine
Intensitatsstufe erhdhten Intensitat eines Erdbebens

o die vitalen Funktionen zur Einhaltung der Schutzziele sichergestellt werden,
o wobei wirksame NotfallmaRnahmen bertcksichtigt werden kénnen.

Im Ergebnis hat die RSK bei allen Anlagen das Potential fir Reserven in Héhe einer
Intensitatsstufe festgestellt, wobei diese jedoch in der Regel mit den vorgelegten
Unterlagen nicht abschlieRend nachgewiesen werden konnten.

Als offenen Aspekt hat die RSK festgehalten, dass aus den Unterlagen nicht explizit
erkannt werden konnte, ob alle Zustande des Nichtleistungsbetriebs betrachtet wur-
den (z. B. gefluteter Flutraum bei BE-Wechsel).

Reserven in der Erdbebenauslegung in Form von Fragilitdten sind von den deut-
schen Betreibern auch im Rahmen des EU-Stresstests nicht angegeben worden.
Ein expliziter Vergleich mit im Rahmen des EU-Stresstests von anderen Anlagen
angegebenen Reserven in der Form von Fragilitdten ist daher nicht mdglich.

3.1.2 Hochwasser

Als Basislevel fur die von deutschen Anlagen erfillte Grundauslegung hat die RSK
definiert, dass die Sicherheit der Anlage fir ein Bemessungshochwasser
(20.000 jahrliches Hochwasser) nachgewiesen ist.

Von der RSK uberprift wurden die Reserven der Anlage gegeniber einem Hoch-
wasser mit hoheren Einwirkungen. Als Level 1 wurde definiert, dass bei Flussstand-
orten bei einem um den Faktor 1,5 hoheren Abfluss sowie bei unterstelltem Versa-
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gen von Staustufen, soweit deren Ausfélle aufgrund gemeinsamer Ursache be-
grindbar sind

o die vitalen Funktionen zur Einhaltung der Schutzziele sichergestellt sind
¢ wobei wirksame NotfallmaRnahmen bertcksichtigt werden kénnen.

Im Ergebnis hat die RSK fur alle Anlagen signifikante Auslegungsreserven gegen-
Uber dem nach heutigem Stand von Wissenschaft und Technik geforderten
10.000 jahrlichem Hochwasser festgestellt.

Wahrend die Anlagen Emsland und Isar sogar die hoheren Level 3 bzw. 2 nachge-
wiesen haben, stellt die RSK fest, dass alle weiteren noch laufenden Anlagen Level
1 oder hoher erreichen konnten, wenn entsprechende Nachweise vorgelegt werden.

Unabhangig von der Einstufung in die Robustheitslevel hat die RSK festgestellt,
dass bei einigen Anlagen das Anlagengeldnde bereits beim Bemessungshochwas-
ser Uberflutet wird, wobei es jedoch nicht zu einem Eindringen von Wasser in si-
cherheitstechnisch relevante Bereiche kommt. Die RSK empfiehlt in solchen Fallen,
dass im Aufsichtsverfahren die Gewdahrleistung der Sicherheit der Anlage auch bei
einem langer andauernden Hochwasser zu Uberprifen ist.

3.1.3 Postulierte Ausfalle der elektrischen Energieversorgung —
Station Blackout und langanhaltender Notstromfall

Als Basislevel fur die von deutschen Anlagen erfiillte Grundauslegung mit Blick auf
die elektrische Energieversorgung hat die RSK definiert, dass die folgenden Einrich-
tungen in der Anlage vorhanden sind:

¢ Netzanbindung (380 kV)

e Reservenetzanbindung (110 kV)

e Versorgung uber den eigenen Generator

o Eine Notstromerzeugungsanlage, die die Anforderungen von KTA 3701 und
3702 erfillt (Notstromnetz D1)

Wichtige Anforderungen der KTA 3701 und 3702 sind, dass

o der Redundanzgrad der Notstromerzeugungsanlage demjenigen der verfah-
renstechnischen Systeme entspricht (unter Berlicksichtigung der Notwendigkei-
ten fur Einzelfehler und Instandhaltungsfall) sowie

¢ eine funktionelle Unabhangigkeit der Redundanzen gewéhrleistet ist.

Mit den Einrichtungen der Notstromversorgung werden ein Ausfall und eine Unver-
flgbarkeit der externen Energieversorgung von bis zu 72 Stunden beherrscht.

Fur die Beherrschung eines postulierten Station Blackout ist in den Anlagen dariber
hinaus eine weitere unabhangige, kurzfristig verfiigbare Drehstromversorgung (z. B.
gesicherter Netzanschluss) oder eine Blockstitzung vorhanden. Auch ein Station
Blackout kleiner zwei Stunden wird beherrscht.
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Von der RSK uberprift wurden die Reserven der Anlage bei einem postulierten Sta-
tion Blackout langer als zwei Stunden. Als Level 1 wurde dazu definiert, dass

e eine zusatzliche, diversitdare und redundante (min. n+1) Notstromanlage fur die
Sicherheitseinrichtungen (keine Notfalleinrichtungen) vorhanden ist oder

e fur mind. 10 Stunden uber entsprechende vorhandene Batteriekapazitaten so-
wie mit verfahrenstechnischen MalRnahmen eine Aufrechterhaltung der Nach-
warmeabfuhr (z. B. durch dampfgetriebene Einspeisepumpen, Feuerléschpum-
pen) moglich ist sowie Notfallmal3hahmen vorhanden sind, mit deren Hilfe in
dieser Zeit eine ausreichende Stromversorgung aufgebaut werden kann.

Als dartiber hinausgehender Level 2 wurde definiert, dass

e eine zusatzliche, diversitdare und redundante (min. n+1) Notstromanlage fur die
Sicherheitseinrichtungen (keine Notfalleinrichtungen) gemanR Level 1 vorhanden
ist sowie

e eine Auslegung dieser Notstromanlage gegen seltene EVA (FLAB etc.) erfillt
ist.
Im Ergebnis hat die RSK bei allen noch in Betrieb befindlichen deutschen Anlagen
festgestellt, dass sie die Anforderungen des Level 2 erfillen.

Fur einen postulierten langfristigen Notstromfall gré3er 72 Stunden sind fur alle An-
lagen weitere Nachweise erforderlich, um die von der RSK definierten Level ober-
halb des Basislevels zu erreichen.

3.1.4 Ausfall der Nebenkihlwasserversorgung

Als Basislevel fir die von deutschen Anlagen erfillte Grundauslegung hat die RSK
definiert, dass (n+2)-fach redundante Nebenkihlwasserstrdénge vorhanden sind,
wobei auch bei Einwirkungen von aul3en eine ausreichende Nachwarmeabfuhr si-
chergestellt ist.

Von der RSK Uberprift wurden die Reserven der Anlage bei einem postulierten Aus-
fall der redundanten Nebenkiihlwasserversorgung, sofern ein GVA-Potenzial vor-
handen ist.

Als Level 1 wurde definiert, dass eine Beherrschung mithilfe von NotfallmaRnahmen
maoglich ist.

Der Level 2 ist erfillt, wenn zusétzliche diversitdre (andere Warmesenke, aktive
Komponenten) und redundante (n+1) Nebenkihlwasserstrange vorhanden sind.

Im Ergebnis hat die RSK bei allen Anlagen festgestellt, dass das Level 1 erreicht
wird. Darlber hinaus wurde insbesondere fiir die in Baden-Wirttemberg noch in
Betrieb befindlichen Anlagen GKN Il und KKP 2 die Erfillung des Level 2 festge-
stellt.
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Einschrankungen in der Bewertung hat die RSK beziglich einer Unvollstandigkeit
der vorliegenden Aussagen zur BE-Beckenkihlung und zu Teilaspekt der Ausfall-
annahmen getroffen.

3.2 Erweiterte Anforderungen in Deutschland in Reaktion auf
Fukushima

In Reaktion auf das Ereignis in Fukushima und die anschlieBenden Sicherheits-
Uberprifungen sind in Deutschland verschiedene Nachristungen zur Verbesserung
der Robustheit der Anlagen in Planung oder Umsetzung. Weiterfihrende Anforde-
rungen an die in Deutschland noch in Betrieb befindlichen Anlagen werden in einer
Weiterleitungsnachricht der Gesellschaft fir Anlagen und Reaktorsicherheit formu-
liert (GRS 2012).

Diese umfassen unter anderem die Bereiche der elektrischen Energieversorgung
und der Kiihlwasserversorgung der Anlagen.

3.2.1.1 Elektrische Energieversorgung

Zur Starkung der elektrischen Energieversorgung der Anlage muss sichergestellt
sein, dass bei einem Station Blackout die Anlage in einem abgeschalteten Zustand
unterkritisch gehalten und die Nachwérme fir mindestens 10 Stunden mit den auf
der Anlage verfigbaren Mitteln und dem Anlagenpersonal sicher abgefuhrt werden
kann.

Innerhalb dieser Zeit muss gewahrleistet sein, dass mittels eines Notstromaggregats
mit einer Leistung zum Abfahren der Anlage und zur Warmeabfuhr aus Reaktorkern
und BE-Becken die Drehstromversorgung wiederhergestellt werden kann, sowie
dazu gegebenenfalls erforderliche Betriebs- und Hilfsmittel bereitgestellt werden.

Dazu missen zwei raumlich getrennte Einspeisepunkte vorhanden sein, von denen
einer auch bei auslegungstiberschreitenden Einwirkungen verfigbar bleibt.

3.2.1.2 Kuhlwasserversorgung

Zur Starkung der Kiuhlwasserversorgung der Anlage muss eine eigenstandige Ne-
benkiihlwasserversorgung vorhanden sein, die von der auslegungsgemaf vorhan-
denen Kihlwasserentnahme unabhangig ist, und ausreichend sowohl zur Nach-
warmeabfuhr wie zur Kihlung erforderlicher Systeme (Diesel) ist. Die Verfligbarkeit
dieser Nebenkihlwasserversorgung ist fir die auslegungsgemar zu betrachtenden
Einwirkungen von aul3en sicherzustellen.

Weiterhin ist als Notfallmal3hahme eine mobile Pumpe vorzuhalten, die auch gegen
auslegungstiberschreitende Einwirkungen geschiitzt ist und fur die zwei raumlich
getrennte Anschlussstutzten an verschiedene Redundanzen des gesicherten Zwi-
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schenkihlkreises vorhanden sind. Damit muss die Kernkihlung einschlief3lich der
Brennelementbeckenkihlung méglich sein.

SchlieBlich soll fir DWR-Anlagen die Mdglichkeit einer Bespeisung des RDB mit
boriertem Wasser unabhangig von den Notkihleinrichtungen geschaffen werden.

4 Wesentliche sicherheitstechnisch relevante
Einrichtungen der Anlage Fessenheim

In diesem Kapitel werden die Anlage Fessenheim und wesentliche, fur die Sicher-
heit der Anlage relevante Einrichtungen im Uberblick dargestellt. Die Angaben ba-
sieren, soweit nicht anderweitig angegeben, auf den Darstellungen des Betreibers
Electricité de France SA (EDF) in (EDF 2011). Dabei liegt hier der Fokus auf den
Anlagenteilen, die fur die im Rahmen des EU-Stresstests untersuchten Themenfel-
der (Erdbeben, Uberflutung, elektrische Energieversorgung und Kiihlwasserversor-
gung) relevant sind. Eine umfassende Darstellung der Anlage Fessenheim ist auf
Basis der im Rahmen des EU-Stresstests vorliegenden Unterlagen nicht méglich
und im Rahmen der hier vorgenommenen Untersuchungen auch nicht vorgesehen.

Die Anlage Fessenheim umfasst zwei Druckwasserreaktoren mit einer thermischen
Leistung von 2660 MW pro Block, entsprechend einer elektrischen Leistung von
880 MW,. Die Anlagen wurden im Mérz bzw. Juni 1977 erstmalig kritisch.

Das Anlagengeldnde befindet sich ca. 26 km nord-6stlich von Milhausen im Elsass.
Es liegt in unmittelbarer Nachbarschaft des Rheinseitenkanals (Grand Canal
d’Alsac, GCA), in 1,5 km Entfernung vom Rhein und der deutsch/franzésischen
Grenze. Die sicherheitstechnisch wichtigen Geb&ude befinden sich auf einem Ni-
veau von 205,50 m NN
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Abb. 4.1:  Standort Fessenheim (Quelle: Google Earth, 2012)

Die Reaktoren sind in den beiden zentralen Reaktorgebduden (BR) untergebracht.
Ostlich an die Reaktorgebaude grenzen die beiden Lagerbeckengebaude fiir abge-
brannte Brennelemente (BK). Benachbart zu diesen stehen die beiden Vorratsbe-
hélter PTR fur die Sicherheitseinspeisesysteme RIS (siehe Abschnitt 4.1.1). Die
beiden Reaktorblécke teilen sich ein gemeinsames Hilfsanlagengebaude (BAS)
zwischen den Reaktorgebduden. Westlich der Reaktorgebaude positioniert ist das
langgestreckte zweigeteilte Maschinenhaus mit Turbinen und Generatoren. Zwi-
schen Maschinenhaus und Reaktorgebauden befinden sich noch die Gebaude mit
den elektrischen Einrichtungen (BL). Weiterhin befinden sich die Vorratsbehalter fiir
die Notspeisesysteme ASG in separaten Gebauden. Daneben existieren eine Reihe
weiterer vorwiegend betrieblich genutzter Gebaude.

Bei den beiden Reaktorgeb&uden handelt es sich um einwandige Spannbetoncon-
tainments mit innerer Dichthaut. Sie weisen einen Auslegungsdruck von 5 bar abso-
lut auf. Die Botenplatte des Reaktorgebaudes besteht aus einer 1,5 m dicken Be-
tonschicht.
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Die Brennelement-Lagerbecken befinden sich aul3erhalb der Reaktorgebdude in
eigenen, ostlich an die Reaktorgeb&dude angrenzenden Lagerbeckengebduden. Die
Becken sind fiir Brennelemente bis zu einem maximalen Abbrand von 52 GWd/t, mit
einer maximalen Abklingleistung von insgesamt 6,5 MW ausgelegt.

4.1 Verfahrenstechnische Einrichtungen

Die folgenden Einrichtungen sind, soweit nicht anderweitig ausgewiesen, jeweils pro
Block vorhanden.

4.1.1 Betriebliche Einrichtungen

Die Anlage verfiigt Uber ein gemeinsames Einlaufbauwerk fir das Haupt- und das
Nebenkiihlwasser, welches sich 6stlich der Reaktorgebdude befindet. Der Einlauf-
kanal weist eine Lange von 100 m, eine Breite von 55 m, und eine Tiefe von 16 m
auf. Die Pumpstation fir die Kihlwasserversorgung der Anlage liegt auf einem Ni-
veau von 216,00 m NN.

Das Kuhlwassersystem verfugt tiber die konventionellen Kiihlwasservorrate SER,
die fur beide Blocke gemeinsam genutzt werden kdnnen. Die beiden Vorratsbehélter
mit einer Kapazitat von jeweils 1280 m® sind nicht seismisch qualifiziert.

Weitere Wasserversorgungen fur die Anlage, die jedoch nicht unmittelbar zur Wér-
meabfuhr aus der Anlage genutzt werden kénnen, umfassen eine Grundwasserent-
nahme fur die Frischwasserversorgung des Deionatsystems mit zwei Pumpen, die
jeweils eine Forderrate von 100 m*/h aufweisen. Diese befinden sich in der N&he
des Maschinenhauses und sind nicht seismisch qualifiziert.

Darliber hinaus existiert ca. 1000 m aufRerhalb des Anlagengelandes ein Grund-
wasserbrunnen, der zur Versorgung des Trinkwasser- sowie des Borsaure- und
Deionatsystems dient. Auch dieser ist nicht seismisch qualifiziert.

Die sekundérseitige Dampferzeugerbespeisung ANG umfasst pro Block zwei
frischdampfgetriebene Pumpen.

4.1.2 Sicherheittechnisch wichtige Einrichtungen

Jeder Block der Anlage verfluigt Uber ein Volumenregel- und Chemikalieneinspei-
sesystem RCV. Dieses ist im fur beide Blocke genutzten Hilfsanlagengebaude im
Bereich zwischen den Reaktorgebduden untergebracht und besteht im Wesentli-
chen aus drei Hochdruckeinspeisepumpen (ISHP), einem Zwischenerhitzer und
einem Volumenausgleichsbehélter sowie den verbindenden Rohrleitungen. Seine
wesentlichen sicherheitstechnischen Funktionen umfassen das Aufborieren des
Primarkreislaufs und die Versorgung der Hauptkihimittelpumpen mit Sperrwasser.
Ohne die Sperrwasserversorgung drohen ein Verlust der Dichtheit der Hauptkihl-
mittelpumpen und damit ein Kihimittelverlust aus dem Primarkreislauf. Uber die
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Hochdruckeinspeisepumpen eines Blocks kann grundsatzlich auch die Sperrwas-
serversorgung des anderen Blocks gewahrleistet werden. Das System ist notstrom-
gesichert und seismisch qualifiziert.

Die Versorgung des RCV mit Deionat oder Borsaure erfolgt Uber das Borséaure-
und Deionatsystem REA, welches mit je zwei Pumpen eine Einspeisung aus Bor-
saure- und Deionatbehaltern in das RCV erlaubt. Das System ist seismisch qualifi-
ziert.

Die Nachkiihlung des Reaktors erfolgt Giber das Nachkihlsystem RRA. Dieses
entnimmt bei niedrigem Druck KahImittel aus dem Primarkreislauf und férdert dieses
mit zwei motorgetriebenen Niederdruck-Pumpen Uber zwei Warmetauscher wieder
in den Primarkreislauf zuriick. Uber die Warmetauscher wird die Warme an das
Zwischenkihlwassersystem RRI und dariber zum Nebenkiihlwassersystem SEB
abgefuhrt. Das System ist notstromgesichert und seismisch qualifiziert.

Die weiteren Elemente der Nachkuhlketten bilden das gesicherte Zwischenkuhl-
wassersystem RRI und das gesicherte Nebenkihlwassersystem SEB. Das RRI
ist im Hilfsanlagengeb&ude untergebracht und verfugt pro Block tiber zwei mal zwei
Zwischenkihlwasserpumpen, die Warme wird tber zwei mal zwei Warmetauscher
an das SEB Ubertragen. Im RRI sind maximale Temperaturen von 55°C nach dem
Warmetauscher zuléssig, bei hdheren Temperaturen ist eine manuelle Abschaltung
vorgeschrieben. Das Nebenkihlwassersystem SEB wird tber das Gravitationsgefal-
le zwischen Einlauf und Auslauf betrieben, es enthalt keine aktiven Pumpen oder
mechanischen Systeme. Das RRI ist notstromgesichert, beide Systeme sind seis-
misch qualifiziert.

Die Kihlwasserentnahme fir das Nebenkiihlwassersystem SEB erfolgt ausgehend
vom Einlaufbauwerk tber ein Filtersystem der Kihlwasserversorgung CRF, das
pro Block ein Grobsieb von 3 m H6he mit 13 cm Maschenweite, ein nachgelagertes
Feinsieb mit 6 cm Maschenweite sowie zwei Trommelsiebe pro Einlauf mit 3 mm
Maschenweite umfasst. Das Wasserniveau im Einlaufbauwerk befindet sich aus
konstruktiven Grinden immer zwischen minimalem und maximalem Wasserstand
des gesicherten Wasserkreislaufs. Die Wasserstandshohe sowie die Durchfluss-
mengen werden Uberwacht.

Eine Wéarmeabfuhr aus dem Containment bei Kihimittelverluststorfallen ist mit dem
Containment-Spruhsystem EAS mdglich. Dazu kann das System Kuhimittel mit
zwei motorgetriebenen Niederdruck-Pumpen tber zwei Warmetauscher fuhren, in
denen die Warme zum RRI und dariiber zum SEB abgefiihrt wird. Das Kuhimittel
wird entweder aus dem Flutbehélter PTR oder dem Sicherheitsbehaltersumpf ange-
saugt und nach Warmeabgabe in das Containment gespriuht. Das System ist not-
stromgesichert und seismisch qualifiziert.

Die KihlImitteleinspeisung in den Primarkreislauf bei Kuhlmittelverluststorfallen wird
durch das Sicherheitseinspeisesystem RIS gewdhrleistet. Solange der Primar-
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kreislauf unter hohem Druck steht, kann eine Einspeisung tber die drei Hochdruck-
einspeisepumpen (ISHP) des Volumenregelsystems RCV erfolgen. Das RIS verfiigt
nicht Gber eigene Hochdruckeinspeisepumpen. Fiur die Einspeisung steht ein Flut-
behalter PTR mit 1600 m® boriertem Kiihimittel zur Verfiigung. Weiterhin befindet
sich in einer Einspeiseleitung der Hochdruckeinspeisepumpen ein Borsdurekonzent-
ratbehélter zur Sicherstellung der Unterkritikalitat.

Das System verfugt weiterhin tber drei Druckspeicher, die ab einem Primarkreis-
druck von 40 bar in den Primérkreislauf einspeisen. Bei einem niedrigen Druck im
Primarkreislauf erfolgt die Einspeisung uber zwei Niederdruckeinspeisepumpen
(ISBP), die sowohl aus dem Flutbehélter PTR als auch aus dem Sicherheitsbehal-
tersumpf ansaugen konnen. Das System weist keine Wéarmetauscher auf, es ist
jedoch notstromgesichert. Das System ist mechanisch seismisch qualifiziert, die
elektrische Versorgung des Systems ist jedoch nur teilweise seismisch qualifiziert.

Stehen die Hochdruckeinspeisepumpen ISHP nicht zur Verfiigung, kann mittels
einer motorgetriebenen Drucktestpumpe RIS zur Aufrechterhaltung der Sperrwas-
serversorgung der Hauptkihlmittelpumpen eine Einspeisung von boriertem Wasser
aus dem Flutbehélter PTR in den Primarkreislauf erfolgen. Diese Pumpe steht ein-
fach fur beide Blocke gemeinsam zur Verfligung und ist in der Lage, einen Block mit
Sperrwasser zu versorgen. Sie ist seismisch qualifiziert.

Fur eine primarseitige Druckbegrenzung und -entlastung dienen Druckhalter-
Abblaseventile SEBIM. Diese sind zur Offenhaltung auf eine elektrische Stromver-
sorgung und Ansteuerung angewiesen.

Zur Kihlung der abgebrannten Brennelemente im Brennelement-Lagerbecken dient
das Beckenkiihlsystem PTR. Dieses umfasst zwei motorgetriebene Niederdruck-
Pumpen, die das Kihlmittel Gber zwei Warmetauscher fiihren und so die Warme an
das RRI und dartber an das SEB abgeben. Das System ist notstromgesichert und
seismisch qualifiziert.

Als An- und Abfahrsystem und fir die sekundarseitige Warmeabfuhr bei Storfallen
dient das Notspeisesystem ASG. Dieses umfasst zum einen zwei motorgetriebene
Speisewasserpumpen sowie eine frischdampfgetriebene Turboeinspeisepumpe.
Das System greift auf die Kiihlwasservorrate aus einem Notspeisewasserbehalter
ASG zurtck. Dessen Kuhlwasservorrat kann aus den zwei Vorratsbehéaltern SER
wiederaufgeflllt werden. Dies ist aufgrund von H6henverhéltnissen passiv maglich.
Die Kuhlmittelvorrate SER stellen einen gemeinsamen Vorrat fur beide Blécke dar.
Fur den Betrieb der Turboeinspeisepumpe wird das Druckluftsystem SAR oder der
frischdampfgetriebene Turbogenerator LLS benétigt, eine manuelle Bedienung des
Systems ist ebenfalls moglich. Das System ist notstromgesichert und seismisch
qualifiziert.

Der sekundarseitig entstehende Dampf kann Uber Frischdampfabblaseventile
VCD-a an die Atmosphére abgegeben werden. Pro Block sind drei Frischdampfab-
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blaseventile vorhanden. Fiir das Offnen der Ventile werden eine leittechnische An-
steuerung und das Druckluftsystem SAR bendtigt. Die elektrische Versorgung der
leittechnischen Ansteuerung von zwei von drei Ventilen kann durch den Turbogene-
rator LLS gewahrleistet werden. Die VCD-a sind seismisch qualifiziert.

Zur Absicherung gegen einen zu hohen Druck im Sekundarkreislauf sind weiterhin
drei Frischdampfsicherheitsventile vorhanden, die jedoch nicht zur Durchfihrung
einer Druckabsenkung vorgesehen sind.

Neben der elektrischen Energieversorgung stellt das Druckluftsystem SAR ein
wichtiges Hilfssystem dar. Es liefert Druckluft, die fir den Betrieb der Frischdampf-
abblaseventile und der Turboeinspeisepumpe ASG erforderlich ist. Das Druckluft-
system verfiigt Uber Druckluftvorrate. Nur die erforderlichen Rohrleitungen, Ventile
und die Druckluftvorréate des Systems sind seismisch qualifiziert.
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Abb. 4.2:  Ubersicht zu den verfahrenstechnischen Einrichtungen nach (EDF 2011)

4.2 Einrichtungen zur elektrischen Energieversorgung der
Anlage

Die folgenden Einrichtungen sind, soweit nicht anderweitig ausgewiesen, jeweils pro
Block vorhanden.
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4.2.1 Betriebliche Einrichtungen

Jeder Block verfugt tiber einen Hauptnetzanschluss an das 400 kV Netz. Die zu-
gehdrigen Haupttransformatoren TP sind westlich des Maschinenhauses aufgestellt.
Uber den Eigenbedarf werden mehrere 6,6 kV Eigenbedarfsschienen versorgt. Da-
bei ist auch eine gegenseitige Stromversorgung der beiden Blocke mdglich.

Im Fall einer Stérung des Hauptnetzes erfolgt ein Lastabwurf der Anlage auf Ei-
genbedarf mit einer Versorgung uber den Eigenbedarfstransformator TS.

Weiterhin verfugt jeder Block Uber einen Reservenetzanschluss an das 225 kV
Netz. Der zugehdrige Reserve-Transformator TA ist dstlich des Reaktorgeb&udes
aufgestellt. Auch Uber diesen Reservenetzanschluss sind eine Versorgung der Ei-
genbedarfsschienen sowie eine gegenseitige Stltzung der beiden Blocke mdglich.
Weiterhin ist Uber diese Anschlussmdglichkeit eine Versorgung der Anlage Uber das
Wasserkraftwerk Fessenheim mdglich, dass sich in unmittelbarer Nachbarschaft
des Kraftwerksgelandes befindet.

4.2.2 Sicherheittechnisch wichtige Einrichtungen

Bei einem Ausfall der betrieblichen Einrichtungen verfligt jeder Block lber zwei
100 %-Notstromdiesel LHG, von denen einer ausreicht, um eine Redundanz der
bei Storfallen erforderlichen sicherheitstechnisch wichtigen Einrichtungen mit
elektrischer Energie zu versorgen.

Die Diesel sind in einem Geb&ude an der Ostseite des Maschinenhauses unterge-
bracht. Sie speisen auf die 6,6 kV Notstromverteilungsanlagen LHA und LHB eines
Blocks ein und werden bei einem Versagen des Haupt- und Reservenetzes uber
den Spannungsabfall auf den Notstromschienen automatisch gestartet.

Fur diese Notstromdiesel sind jeweils Dieselvorrate fur 3,5 Tage Betrieb auf dem
Anlagengelande vorhanden. Uber nationale Liefervertrage ist eine Versorgung tiber
diesen Zeitraum hinaus gewahrleistet. Die Schmierélvorrate auf dem Anlagengelan-
de sind fur mehr als 3 Tage ausreichend, fir diese bestehen standortspezifische
Liefervertrage.

Die Notstromdiesel verfiigen Uber eine autonome Versorgung mit Kihlwasser, so
dass diesbeziiglich ein Betrieb fir mehr als 15 Tage gewéahrleistet ist. Weiterhin sind
sie mit einer autonomen Versorgung mit Druckluft ausgestattet, deren Druckluftvor-
rat fur funf Startversuche pro Dieselaggregat ausreichend ist und deren anschlie-
Rende Wiederauffillung mit dieselbezogenen Druckluftgeneratoren gewdhrleistet
wird. Damit sind die Notstromdiesel nach Darstellung von EDF autonom vom Druck-
luftsystem SAR. Die Notstromdiesel und die zugehorigen Notstromschienen sind
seismisch qualifiziert.

Neben den Notstromdieseln verfigt die Anlage Fessenheim insgesamt (also fir
beide Blocke gemeinsam) Uber eine zuséatzliche Gasturbine TAC (turbine & com-
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bustion). Diese Turbine ist im Einsatzfall manuell aufschaltbar auf die Notstrom-
schienen eines Blocks und ausreichend, um die bei Storfallen erforderlichen sicher-
heitstechnisch wichtigen Einrichtungen mit elektrischer Energie zu versorgen. Der
Diesel ist nicht seismisch qualifiziert.

Zur Uberbriickung einer spannungslosen Zeit bis zum Anlaufen der Notstromdiesel
und zur Sicherstellung wichtiger Funktionen auch bei einem vollstandigen Ausfall
der elektrischen Wechselstromversorgung verfligen die Reaktoren dartber hinaus
Uber mehrere Gleichstromschienen und gesicherte Wechselstromschienen. Die-
se sind Batteriegestutzt, wobei fir die Batterien Kapazitdten von grofRer 1 Stunde
nachgewiesen sind. Diese Batteriekapazitaten sind dabei auf die Leistung bezogen,
die von den Batterien zur Verfigung gestellt werden kdnnen muss, die tatsachliche
Belastung der Batterien im Ereignisfall ware in der Regel geringer, so dass sich real
gegebenenfalls gréiere Entladezeiten ergeben wirden. Die Schienen sind seis-
misch qualifiziert.

Die Anlage verfugt fur beide Blocke gemeinsam Uber einen Turbogenerator LLS,
der durch den sekundéarseitig anfallenden Frischdampf angetrieben werden kann.
Dieser Turbogenerator ist in der Lage, ausgewdhlte elektrische Einrichtungen mit
elektrischer Energie zu versorgen. Es besteht eine Querverbindung zwischen den
Blocken. Mit dem Turbogenerator kbnnen speziell zwei von drei Frischdampfabbla-
seventilen, die Steuerung der Turboeinspeisepumpe ASG sowie die Drucktestpum-
pe RIS versorgt werden. Das System ist seismisch qualifiziert.
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Abb. 4.3:  Ubersicht zu den elektrotechnischen Einrichtungen nach (EDF 2011)

4.3 Anlageninterne NotfallmalRnahmen

In der Anlage sind passive, autokatalytische Rekombinatoren RAP fiir einen Abbau
von Wasserstoff bei Unfallen installiert.

Weiterhin verfugt die Anlage Uber eine gefilterte Druckentlastung des Sicher-
heitsbehalters U5. Dabei wird die Atmosphare aus dem Sicherheitsbehalter zu-
nachst dber einen Metallfilter gefuhrt, der 90% der Aerosole zuriickhalten soll. Die-
ser Metallfilter ist fir jeden Reaktorblock einfach vorhanden. Die Entlastung des
Sicherheitsbehalters kann Uber zwei Isolationsventile, die manuell zu 6ffnen sind,
eingeleitet werden. Diese befinden sich hinter einer biologischen Abschirmung au-
Rerhalb des Reaktorgebaudes. Ein anschlieRender Sandfilter, der fir beide Blocke
gemeinsam genutzt wird, dient fur die weitere Filterung, und befindet sich in der
Abgasleitung zum Kamin. Ein Einsatz der gefilterten Druckentlastung ist frithestens
24 Stunden nach Erreichen des Auslegungsdrucks des Containments vorgesehen,
der Ausldsedruck liegt zwischen 5 und 6 bar. Das System ist nicht vollstindig seis-
misch qualifiziert, nur der Metallfilter und die Rohrleitungen im Inneren des Con-
tainments sind seismisch qualifiziert.

Im Rahmen von anlageninternen Notfallmal3nahmen sind fir einen Verlust der
elektrischen Energieversorgung der Anlage verschiedene MalRnahmen vorgeplant.
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So ist die Wiederzuschaltung des externen Netzes bzw. externer Versorger (Was-
serkraftwerk Fessenheim oder Wasserkraftwerk Vogelgriin) oder die Querverbin-
dung zu einem Diesel des anderen Blocks vorgesehen.

4.4 FARN und ,Hardened Safety Core*

Im Rahmen seiner Auswertung der Robustheit der Anlage Fessenheim und der tb-
rigen franzosischen Anlagen hat der Betreiber den Aufbau einer nationalen schnel-
len Eingreiftruppe (Force d'Action Rapide du Nucléaire, FARN) vorgeschlagen. Die
Einrichtung einer derartigen Institution wird auch von der Aufsichtsbehérde ASN
gefordert.

Diese soll in der Lage sein, innerhalb von 24 Stunden nach Eintreten eines Ereig-
nisses jeden franzosischen Anlagenstandort zu erreichen und die dort vorhandenen
Anlagen mit mobilen Einrichtungen und speziell ausgebildetem Personal zu versor-
gen. Der Aufbau einer solchen Eingreiftruppe soll bis 2014 abgeschlossen sein,
vergleiche (ENSREG 2012).

Weiterhin ist fur die Anlagen der Aufbau eines ,Hardened Safety Core* von ASN
gefordert worden. Die konkrete Festlegung sowohl des Umfangs der zu diesem
.Hardened Safety Core" zahlenden Einrichtungen sowie die an diese Einrichtungen
gestellten Anforderungen sind bislang nicht genauer festgelegt.

In jedem Fall definiert ASN neue Einrichtungen, die im Rahmen des ,Hardened Sa-
fety Core" in den franzgsischen Anlagen eingefiihrt werden sollen. Diese umfassen:

e einen zuséatzlichen (mobilen) Dieselgenerator,

e eine autarke Pumpe zur Versorgung des Brennelemtenlagerbeckens und der
Vorratsbehélter des Notspeisesystems ASG sowie des Flutbehalters PTR aus
einer ganzjahrig verfigbaren Quelle,

— entweder einem Grundwasserbrunnen oder einem See.

Der zusétzliche Dieselgenerator soll fur die Versorgung einer Notstromschiene aus-
gelegt sein und die erforderliche Leistung zum Betrieb einer motorgetriebenen Not-
speisewasserpumpe ASG und einer motorgetriebenen Pumpe zur Einspeisung in
den RDB bereitstellen. Weiterhin soll die Leistung ausreichend zur Versorgung der
Gebaudeabschlussarmaturen sowie der Beliiftung der Warte, des Hilfsanlagenge-
baudes BAN und des BE-Lagebeckengeb&dudes BK sein. Diese Einrichtungen mis-
sen gegen noch genauer zu spezifizierende, die bisherige Auslegung Uberschrei-
tende Einwirkungen von innen wie von aul3en ausgelegt werden. Sie sollen bis spa-
testens 2018 verfiigbar sein, fiir eine Ubergangszeit ist die Bereitstellung kleinerer
Dieselaggregate zur Stiitzung der Batterieversorgung vorgesehen.
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5 Auswertung des EU-Stresstests fir die Anlage
Fessenheim

Im Folgenden werden die Ergebnisse des EU-Stresstests fur die Anlage Fessen-
heim fir die Bereiche ,Erdbeben’, ,,Uberflutung“, .Brennelement-Lagerbecken®,
.elektrische Energieversorgung” sowie ,Kihlwasserversorgung“ analysiert. Daran
anschlie3end werden im Rahmen der hier durchgefiihrten Untersuchung identifizier-
te Ubergreifende sicherheitstechnische Schwachstellen dargestellt, die nicht direkt
einem dieser Themenbereiche zugeordnet sind. Die wesentlichen Ergebnisse fur die
Anlage Fessenheim werden abschlieRend zusammengefasst.

5.1 Erdbeben

5.1.1 Darstellung des Betreibers

5.1.1.1 Auslegungsgrundlagen

Die seismische Auslegung franzdsischer Anlagen basiert gegenwaértig auf der Regel
RFS 2001-01, die die Vorgangerversion RFS 1.2.c von 1983 abgeltst hat. Danach
ist eine deterministische Analyse des Erdbebenrisikos am Standort durchzufiihren,
durch die das maximal anzunehmende Erdbeben und die sich daraus ergebenden
Beschleunigungswerte am Standort festzulegen sind.

Hierzu werden auf Basis geologischer, geophysikalischer und seismischer Daten
seismotektonische Zonen definiert. Fir jede Zone wird fir den Zeitraum der letzten
1000 Jahre das maximal zu erwartende historische Erdbeben (Séisme Maximal
Historiqguement Vraisemblable, SMHV) ermittelt. Darauf basierend wird ein Sicher-
heitserdbeben (Séisme Majorité de Sécurité, SMS) definiert. Dieses wird auf der
Medwedew-Sponheuer-Karnik-Skala (MSK-Skala) mit einer Intensitatsstufe tber der
Intensitéat des SMHV festgelegt. Zur Bestimmung der in der Anlage resultierenden
Beschleunigungen werden weiterhin die Magnitude und die Herdtiefe des Erdbe-
bens bendtigt. Die Magnitude des SMS wird auf den um 0,5 erhdhten Wert der
Magnitude des SMHV auf der Richterskala festgelegt. In jedem Fall sind minimale
Beschleunigungswerte einzuhalten, wie sie in RFS 2001-01 definiert werden. Fir
die Beziehungen zwischen den historisch beobachteten Intensitdten und den zuge-
horigen Magnituden und Herdtiefen werden geophysikalische Modelle gemafld RFS
2001-01 verwendet. Auf Basis der Magnitude und der Herdtiefe wird ein Bemes-
sungsspektrum bestimmt. Die Vorgaben der Regel RFS 2001-01 werden bei Ver-
wendung eines 50%-Fraktilwerts erfillt, Angaben dazu welche Fraktile bei der Aus-
legung der Anlage Fessenheim tatséchlich verwendet wurden, liegen nicht vor.

Fur die franzdsischen Kernkraftwerke einer Baureihe wurde schliel3lich ein gemein-
sames Auslegungserdbeben zugrunde gelegt, das die jeweiligen Standortbedingun-
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gen der einzelnen Anlagen abdeckt. Fir die Anlage Fessenheim wurde dabei das
~EDF-Spektrum* verwendet.

Es erfolgt also ein dreifaches Vorgehen: zunachst wird ein historisches Erdbeben
(SMHV) bestimmt, daraus wird deterministisch ein starkeres Sicherheitserdbeben
(SMS) flur den Standort festgelegt. Schliel3lich wird ein Auslegungserdbeben fur die
tatsachliche Auslegung der Systeme, Strukturen und Komponenten verwendet.

5.1.1.2 Auslegung der Anlage

Die beiden Bldcke des Standorts Fessenheim weisen einen unterschiedlichen Stand
beziglich des giltigen Sicherheitserdbebens SMS auf (davon unabhangig wurde fur
beide Blocke bei der Auslegung der Anlage das Auslegungsspektrum basierend auf
dem ,EDF-Spektrum® festgelegt, vergleiche die nachfolgende Darstellung). Wéh-
rend fur Block 1 des Standorts nach der dritten periodischen Sicherheitstiberpriifung
bereits die Regel RFS 2001-01 zugrunde gelegt wird, gilt fir den Block 2, bei dem
die dritte periodische Sicherheitsiiberprifung noch nicht abgeschlossen ist, bislang
noch die Regel RFS 1.2.c.

Die sich fir die beiden Blocke ergebenden Beschleunigungsspektren des Sicher-
heitserdbebens SMS sind in der folgenden Abbildung dargestellt.
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Abb. 5.1:  Beschleunigungsspektrum am Standort Fessenheim fir Block 1 (links) und
Block 2 (rechts) nach (EDF 2011)

Das SMHV fir den Standort Fessenheim basiert auf dem Baseler Erdbeben vom
18.10.1356, das mit einer Epizentralintensitat von IX auf der MSK-Skala in einer
Entfernung von 43 km vom Standort stattfand und dem eine Herdtiefe von 15 km
und eine Magnitude von 6,2 zugeordnet wird. Aufgrund der vorgenommenen Zo-
neneinteilung wird fir das SMHYV ein entsprechendes Erdbeben (Epizentralintensitat
IX) in einer Entfernung von 30 km vom Standort Fessenheim angenommen, das am
Standort zu einer Intensitat VIl nach MSK fihren kann. Die sich ergebende maxi-
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male horizontale Beschleunigung fur hohe Frequenzen des SMHV wird mit 0,09 g,
diejenige des resultierenden SMS mit 0,13 g angegeben.

Fur die Auslegung der Einrichtungen der Anlage der Baureihe CPO wurden schliel3-
lich Ubergeordnete Auslegungsspektren (Spectre de Dimensionnement, SDD) an-
genommen. Hierfur ist von EDF ein ,EDF-Spektrum* definiert worden, das auch fur
die Anlage Fessenheim gilt, und fir dessen maximale Beschleunigung ein Wert von
0,2 g zugrunde gelegt wurde und dessen Form das SMS fir die verschiedenen
Standorte der 900 MW, Baureihe abdeckt. Die vertikale Beschleunigungskompo-
nente wird mit 2/3 der horizontalen Beschleunigungskomponenten angenommen.

Abb. 5.2:  EDF-Spektrum fur den Standort Fessenheim nach (EDF 2011)

Die wesentlichen sicherheitstechnisch wichtigen Einrichtungen sowie die zugehori-
gen Gebaude sind fur die beim Auslegungsspektrum auftretenden Belastungen
ausgelegt, so dass sie ihre erforderlichen Funktionen erfillen kénnen. Dazu geh6-
ren insbesondere:

o Reaktor-, Brennelementlagerbecken-, Hilfsanlagen- und Schaltanlagengebdude

e Kiuhlwassereinlaufbauwerke

¢ Volumenregel- und Chemikalieneinspeisesystem RCV

e Borsaure- und Deionatsystem REA

e Nachkuhlsystem RRA

o Zwischenkihlwassersystem RRI

o Nebenkihlwassersystem SEB

e Containment-Sprihsystem EAS

o Sicherheitseinspeisesystem RIS
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o Beckenkihlsystem PTR

¢ Notspeisesystem ASG

o Frischdampfabblaseventile VCD-a

e Flutbehalter PTR

o Notspeisebehélter ASG

e Notstromdiesel LHG und Notstromschienen

Die Anlage verfiigt (iber eine seismische Uberwachung, die auftretende Ereignisse
erfasst und bei Beschleunigungen oberhalb von 0,01 g einen Alarm auf der Warte
auslost. Die auftretenden Ereignisse werden aufgezeichnet.

Ein von EDF adressierter offener Punkt bei der Beherrschung eines Erdbebens be-
trifft die vorhandenen Kihlwasservorrate des Notspeisesystems ASG, vergleiche
(EDF 2011), S. 2-29/68 und 2-52/68. Demnach ist bereits bei Erdbeben von gerin-
gerer Starke als dem SMS der Verlust der externen Stromversorgung zu unterstel-
len. Ausgehend von einem Reaktor im Leistungsbetrieb muss bis zur Ubernahme
der Reaktorkiihlung durch das Nachkihlsystem RRA der Primarkreislauf mit dem
Notspeisesystem ASG kalt und drucklos gefahren werden. Dabei kénnen die Vorra-
te des Notspeisesystems ASG aufgrund des unterstellten Ausfalls der externen
Stromversorgung und nicht seismisch qualifizierter Versorgungssysteme nicht sicher
erneuert werden. Unter den hier zu unterstellenden Randbedingungen ist gegenwar-
tig nicht nachgewiesen, dass die Notspeisewasservorrate ausreichen, um den Pri-
markreislauf auf die Ubernahmebedingungen des Nachkiihlsystems abzukiihlen.
Sind die sekundéarseitigen Kuhimittelvorrate erschopft, bevor die Bedingungen zur
Ubergabe an das Nachkiihlsystem RRA erreicht sind, steht keine Mdglichkeit mehr
zur Warmeabfuhr aus dem Reaktorkern zur Verfiigung, die Kihlung des Reaktor-
kerns ist dann nicht mehr langer gewéhrleistet.

EDF hat hierzu Untersuchungen eingeleitet, inwieweit eine schnellere Abkiihlung
des Primarkreislaufs zum sicheren Erreichen der Ubernahmebedingungen des
Nachkuihlsystems mdglich ist.

5.1.1.3 Reserven in der Erdbebenauslegung

Der Betreiber weist verschiedene mdgliche Beitrage im Rahmen der Auslegung der
Anlage aus, die zu einer Robustheit gegentiber Erdbebenereignissen beitragen.
Dazu zahlen einerseits Margen bei der Bestimmung des Sicherheitserdbebens und
andererseits Margen bei der Auslegung der Geb&ude und Systeme. Der Betreiber
weist im Resultat Sicherheitsfaktoren aus, die angeben sollen, welche Beschleuni-
gungen im Vergleich zu den im Rahmen der Auslegung bestimmten Beschleunigun-
gen noch ohne Schaden an der Anlage abgetragen werden kdnnen.

Hinsichtlich der Festlegung des Sicherheitserdbebens stellt der Betreiber fest, dass
das grofte historisch anzunehmende Erdbeben, dass innerhalb der Erdbebenzone
des Standorts Fessenheim (Rhine-Sud) auftreten kann, nur eine Intensitat von VI
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auf der MSK-Skala aufweist, wahrend dem SMHV eine Intensitat von VIl auf der
MSK-Skala zugeordnet werde. Auch sei das der Auslegung zugrunde gelegte Base-
ler Erdbeben (Zone Béle) das starkste tiberhaupt beobachtete historische Erdbeben
in der gesamten Region.

Weitere Sicherheitsmargen ergeben sich nach EDF durch das fur die Auslegung der
Reaktoren der 900 MW, Baureihe zugrunde gelegte ,EDF-Spektrum®. Dieses weise
im Unterschied zu dem fir den Standort Fessenheim hergeleiteten Spektrum des
SMS im relevanten Frequenzbereich zwischen 1 und 6 Hz einen Sicherheitsfaktor
von 1,2 auf (,forme spectrale” in der folgenden Abbildung).

Reserven in der Auslegung der Systeme kénnen nach Betreiberangaben mittels als
deterministisch bezeichneter Seismic Margin Assessment (SMA) Analysen und mit-
tels probabilistischer Sicherheitsanalysen (Etudes Probabilistes de Sireté, EPS)
ausgewiesen werden, vergleiche hierzu auch ausfuihrlicher die Darstellung zur Erd-
bebenauslegung der Anlage Beznau in Teil 2 dieses Gutachtens. EDF hat fir den
Block 3 der Anlage Tricastin der 900 MW, Baureihe eine SMA durchgefihrt, durch
die Reserven der Anlage oberhalb von Beschleunigungen von 0,3 g nachgewiesen
wurden. Probabilistische Erdbebenanalysen wurden nach Aussage von EDF bislang
nur fir den Standort Saint-Alban mit Reaktoren der 1300 MW, Baureihe durchge-
fuhrt. Hier wurde eine Kernschadenshaufigkeit durch Erdbebenereignisse in der
GréRenordnung von 10° pro Jahr bestimmt. Der Betreiber geht davon aus, dass
diese Analysen, obwohl standortspezifisch durchgefiihrt, auch auf den Standort Fe-
ssenheim Ubertragbar sind. Nach Angaben in (ENSREG 2012) hat der Betreiber fur
die Ergebnisse der probabilistischen Erdbebenanalyse des Standorts Saint-Alban
die Uberschreitungswahrscheinlichkeit des dort zugrunde gelegten Auslegungserd-
bebens mit 10 pro Jahr angegeben.

EDF bestimmt einen Sicherheitsfaktor von 1,2 fur die Reaktion der Bauwerksstruktu-
ren auf die zugrunde gelegten Beschleunigungen. Dieser ergibt sich nach Darstel-
lung von EDF aus der Vernachlassigung der Kompression des Baugrunds durch die
baulichen Einrichtungen und aus der Vernachlassigung der Tragheit der Bauwerke
(.Réponse de la structure” in der folgenden Abbildung).

Schlie3lich weist EDF aufgrund der baulichen Sicherheitsreserven einen Sicher-
heitsfaktor von mindestens 2 fir die Reaktion der baulichen Strukturen mit Blick auf
die Stabilitdt bzw. Tragféhigkeit aus (,Criteres et méthodes de dimensionment des
SSC* in der folgenden Abbildung).

Fur mechanische Komponenten wie Pumpen, Liftungsanlagen oder Generatoren
geht EDF von einem Sicherheitsfaktor von mindestens 2 bei der Auslegung dieser
Komponenten aus (,Criteres et méthodes de dimensionment des SSC* in der fol-
genden Abbildung). Einen geringeren Sicherheitsfaktor nimmt EDF fir Grol3behal-
ter, hier insbesondere den Flutbehalter PTR oder das Notspeisebecken ASG an.
Nach Angaben von EDF wird hierzu gegenwaértig eine Analyse der Auslegungsre-
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serven dieser Behalter durchgefihrt, nach gegenwartigem Stand der Analyse kredi-
tiert EDF einen Sicherheitsfaktor von 1,1 fur diese Behalter (,Criteres et méthodes
de dimensionment des SSC* in der folgenden Abbildung). Fir Rohrleitungen werden
dagegen aus bisherigen Analysen sehr grof3e Sicherheitsmargen abgeleitet, die im
Rahmen des EU-Stresstests von EDF mit einem Sicherheitsfaktor von 3 ausgewie-
sen werden.

Fur elektrische Komponenten weist EDF auf der Basis der durchgeftihrten SMA und
EPS einen Sicherheitsfaktor von 1,5 fur die Halterungen der elektrischen Kompo-
nenten aus, flur Kabelfihrungen einen Sicherheitsfaktor von 2 (,Criteres et métho-
des de dimensionment des SSC* in der folgenden Abbildung).

In Zusammenhang mit der Evaluierung der Anlage Fessenheim fand vom 20.06. bis
01.07.2011 eine Begehung statt, bei der ein internationales Expertenteam die Ein-
richtungen des Kraftwerks inspizierte, die im Falle eines vollstindigen Verlusts der
elektrischen Energieversorgung zur Sicherstellung der Kernkihlung bzw. der
Brennelement-Beckenkihlung vorgesehen sind. Diese umfassen die Notbespeisung
der Dampferzeuger mit der Turboeinspeisepumpe des ASG sowie die Frischdampf-
abgabe Uber die Frischdampfabblaseventile VCD-a, die Notspeisewasservorrate
ASG sowie die Kihlwasserreserven SER, die Aufrechterhaltung der Primarkreisin-
tegritdt durch die Sperrwasserversorgung der Hauptkihlmittelpumpen mit der
Drucktestpumpe RIS sowie die elektrische Versorgung dieser Einrichtungen mittels
des Turbogenerators LLS. Fur die inspizierten, seismisch qualifizierten Komponen-
ten wurde auf Basis der Begehungsergebnisse eine seismische Widerstandsféahig-
keit bis zu Beschleunigungen von 0,33 g ausgewiesen. Als eine Schwachstelle wur-
de insbesondere die seismische Widerstandsfahigkeit des Vorratsbehalters SER
benannt, siehe auch Kapitel 5.2.1.

In der Summe ergeben sich aus Sicht des Betreibers aufgrund der vorgenannten
Aspekte die in der folgenden Abbildung aus (EDF 2011) zusammengefassten Si-
cherheitsmargen fur die Anlage Fessenheim.
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Tableau 2.2.2.1-a « Capacités sismiques génériques des structures et équipements »

Abb. 5.3:  Vom Betreiber EDF ausgewiesene Sicherheitsmargen unterschiedlicher Ein-
richtungen der Anlage Fessenheim nach (EDF 2011)

Auch beziglich des Einlaufbauwerks und der Deiche geht EDF von Sicherheitsmar-
gen bis zu Beschleunigungen von 0,5 g aus.

Insgesamt schlussfolgert EDF, dass beziiglich der Robustheit der Anlage Fessen-
heim gegentiber Erdbeben eine Sicherheitsmarge von mindestens einem Faktor 1,5
besteht, wobei EDF noch eine Reihe von Aspekten identifiziert, die analysiert wer-
den mussen, bevor dieser Faktor vollstandig bestétigt werden kann.

Beziglich der nicht seismisch qualifizierten elektrischen Einrichtungen besteht die
Moglichkeit von Fehlalarmen bzw. Fehlauslésungen, die im Ereignisfall entspre-
chende Analysen bzw. MalRnahmen des Personals erforderlich machen kdnnten.
Hinsichtlich der seismisch qualifizierten elektrischen Einrichtungen hat EDF eine
Liste derjenigen Komponenten erarbeitet, die zur Beherrschung bestimmter Ereig-
nisablaufe erforderlich sind. Fir diese Komponenten sollen diejenigen mit der ge-
ringsten seismischen Marge bestimmt und MaflRnahmen zur Erhéhung der seismi-
schen Sicherheit auf einen Faktor von mindestens dem 1,5fachen der Beschleuni-
gungswerte des SMS erarbeitet werden.

Fur Abdichtungen zwischen verschiedenen Gebauden wurden in Fessenheim Poly-
styrol-Materialien eingesetzt, deren Verwendung in diesem Einsatzbereich mittler-
weile nicht mehr empfohlen wird. Im Rahmen der dritten periodischen Sicherheits-
Uberprifung der 900 MW, Baureihe wurden diese Materialien weitgehend ersetzt
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und fur die verbleibenden Materialien ein Nachweis gefihrt, dass sie bei den Belas-
tungen des SMS nicht zu nachteiligen Konsequenzen fiuihren. Fir diese Materialien
fuhrt EDF nun Untersuchungen durch, inwieweit sie bei Beschleunigungen vom
1,5fachen des SMS zu unzulédssigen Auswirkungen auf sicherheitstechnisch wichti-
ge Einrichtungen fuhren kdénnen.

Insbesondere fir den Flutbehélter PTR sieht EDF gegenwartig eine Robustheit mit
einem Sicherheitsfaktor von 1,5 als nicht gegeben an. EDF hat hierzu Untersuchun-
gen eingeleitet.

Auch fir die Vorratsbehdalter SER, die keine seismische Qualifizierung aufweisen,
hat EDF ein Untersuchungsprogramm gestartet, da diese Behélter bei einem ausle-
gungsuberschreitenden, vollstandigen Verlust der elektrischen Energieversorgung
zur Erganzung der Reserven des Notspeisesystems ASG herangezogen werden.
Gegenwaértig schatzt EDF die Robustheit dieser Behalter fir Beschleunigungen von
0,1 g, also etwa dem 0,77fachen des SMS ab.

Ebenfalls nicht seismisch qualifiziert ist der Bereich des Sandfilters in der gefilterten
Druckentlastung U5 des Sicherheitsbehélters. Auch fur diese Einrichtung hat EDF
eine Untersuchung eingeleitet, um die Funktionsfahigkeit der gefilterten Druckent-
lastung unter Erdbebenbedingungen zu Gberprifen.

Auch das Gebaude des Krisenstabs (Bloc de Securité, BDS) ist nicht seismisch
gualifiziert. Bereits in Folge des Ereignisses von Kashiwasaki-Kariwa wurde die Erd-
bebenfestigkeit dieses Gebdudes durch EDF Uberprift. EDF schléagt eine umfas-
sende Prifung der Funktionsfahigkeit dieses Gebaudes fir ein noch festzulegendes
Sicherheitsniveau (oberhalb des SMS) vor.

Hinsichtlich der Verfugbarkeit zusatzlicher mobiler Einrichtungen stellt EDF fest,
dass aufgrund der auslegungsgemal3en Beherrschung des SMS bislang keine mo-
bilen Einrichtungen auf der Anlage vorhanden sind. EDF Uberpriift im Rahmen eines
Gesamtansatzes die Beschaffung und Bereitstellung mobiler Einrichtungen fir un-
terschiedliche Einsatzbedingungen.

5.1.2 Bewertung durch die Aufsichtsbehdrde

Die Aufsichtsbehtérde ASN bestétigt den franzdsischen Anlagen, dass die gegen-
wartige seismische Auslegung ein Auftreten von Cliff-Edge-Effekten bei Erdbeben
mit nur geringfigig héheren Einwirkungen auf die Anlage als bei der Auslegung un-
terstellt ausschliel3t.

Fur die Anlagen vom Typ CPO und CPY wurde bei der Auslegung das ,EDF-
Spektrum® zugrunde gelegt, wahrend fur neuere Anlagen vom Typ P4, P‘4, N4 und
EPR modernere Spektren entwickelt wurden. ASN bestatigt die Auslegung der An-
lage Fessenheim gemal dem ,EDF-Spektrum®, wobei das Gebaude mit elektri-
schen Einrichtungen BL ausgenommen wird. Weiterhin stellt ASN fest, dass die
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Auslegung von nicht zum nuklearen Bereich zéhlenden Gebauden (wie beispiels-
weise die Pumpstation des Kiihlwassersystems) nicht auf Basis des generischen
Auslegungsspektrums, sondern auf Basis des standortspezifischen Spektrums SMS
erfolgte.

Speziell fur die Gebaude der Kihlwasserversorgung (Pumpenhaus) und der elektri-
schen Einrichtungen (Dieselgebdude) fordert ASN eine Analyse der Robustheit
durch EDF.

ASN stellt fest, dass auch nach Einfiihrung der neuen regulatorischen Vorgaben in
RFS 2001-01 fur den Standort Fessenheim das ermittelte Sicherheitserdbeben
durch das bisherige Auslegungserdbeben abgedeckt ist. Neue paldoseismische
Erkenntnisse sowie Anderungen der Berechnungsgrundlagen im Rahmen der drit-
ten periodischen Sicherheitsiiberpriifung ergaben jedoch einen Anderungsbedarf
bei den seismischen Anforderungen. ASN bestétigt den franzdsischen Anlagen die
Einhaltung der bisherigen regulatorischen Anforderungen zur Auslegung gegen
Erdbeben, sofern die im Rahmen der periodischen Sicherheitsiiberprifungen identi-
fizierten Nachristungserfordernisse in den Anlagen umgesetzt sind.

Allerdings hebt ASN auch hervor, dass bei den Uberpriifungen der seismischen
Einrichtungen immer wieder Abweichungen vom auslegungsgemal geforderten
Zustand von Einrichtungen festgestellt werden. Weiterhin hebt ASN hervor, dass der
Nachweis der ausreichenden Notspeisewasservorrdte ASG fur ein Abfahren der
Anlage unter den Bedingungen eines Verlusts der externen Energieversorgung
noch offen sei. ASN wird daher fiir den Umgang mit Abweichungen der Anlage vom
auslegungsgemaR geforderten Zustand eine stérkere regulatorische Uberwachung
einfihren, insbesondere mit Blick auf die méglichen Auswirkungen von mehreren
unabhangigen, jedoch gleichzeitig in der Anlage vorliegenden Abweichungen.

Mit Blick auf die seismische Uberwachung der Anlagen fordert ASN die EDF auf,
eine Uberpriifung der Einhaltung der Bestimmungen des RFS 1.3.b durchzufiihren,
in dem die Einrichtungen zur Messung von seismischen Ereignissen in franzosi-
schen Kernkraftwerken und die daraufhin erforderliche Reaktion des Betreibers dar-
gelegt sind. Weiterhin fordert ASN die EDF auf, die Vor- und Nachteile einer auto-
matischen Abschaltung des Reaktors bei seismischen Ereignissen zu tberprifen.

Hinsichtlich der Sicherheitsreserven gegentiber Erdbebeneinwirkungen stellt ASN
zunéachst fest, dass EDF kein Erdbeben ausgewiesen hat, fir das ein Verlust si-
cherheitstechnisch erforderlicher Funktion zu erwarten ist. Auch wenn ASN der
grundsétzlichen Vorgehensweise des Betreibers zur Ausweisung von Sicherheitsre-
serven zustimmen kann, stellt ASN fest, dass die bislang ausgewiesenen Reserven
nicht als ausreichend belastbar angesehen werden kdnnen. So wirden von EDF
insbesondere auch solche Reserven in der Auslegung belastet, die fir eine konser-
vative Abdeckung von Unsicherheiten im Rahmen der Auslegung eingefihrt wur-
den. Auch stellt ASN fest, dass aufgrund der begrenzten zur Verfigung stehenden
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Zeit keine vollumfangliche Analyse der potenziellen Schwachstellen durchgefiihrt
werden konnte. ASN fordert EDF daher auf, ihre Analyse der Sicherheitsreserven zu
vervollstandigen.

Neue Anforderungen an die franzdsischen Anlagen betreffen die Auslegung der
Feuerldéschsysteme der Kraftwerke, die bislang nicht vollumfanglich gegen die Erd-
bebeneinwirkungen eines SMS ausgelegt sind, jedoch zur Beherrschung von mogli-
chen Folgebrénden als erforderlich eingestuft werden. So werden Feuerldéschein-
richtungen bislang nur fur die halbe Starke des Sicherheitserdbebens ausgelegt und
sind nicht durch seismisch qualifizierte elektrische Einrichtungen versorgt.

Auch die Systeme zur Versorgung mit Wasserstoff in der Anlage sind bislang nicht
fur das SSE ausgelegt. Eine Nachriistung dieser Systeme ist fur die Anlagen der
900 MW, Baureihe im Zeitraum von 2009 bis 2019 vorgesehen, ASN hat eine Be-
schleunigung dieser Nachristung durch den Betreiber angeregt.

Speziell fur die Anlage Fessenheim sowie zwei weitere Standorte wurden von ASN
Nachweise zur Erdbebenfestigkeit der Deiche am Standort und eine Analyse mégli-
cher Auswirkungen bei einem Versagen der Deiche verlangt.

Fur alle Anlagen verlangt die ASN eine Starkung der Robustheit, die durch einen
.Hardened Safety Core" von Einrichtungen realisiert werden soll. Diese Einrichtun-
gen sollen gegentber bislang als auslegungsiberschreitend eingestuften Einwir-
kungen von auRen sowie bei einer unwahrscheinlichen Uberlagerung von Ereignis-
sen die Sicherheit der Anlage gewahrleisten. Insbesondere die Einrichtungen zur
elektrischen Energieversorgung der Anlage sollen durch diesen ,Hardened Safety
Core*" robuster gestaltet werden, vergleiche hierzu Kapitel 4.4.

5.1.3 Stellungnahme

Die Bewertung im Rahmen dieser Studie erfolgt auf Basis des in Kapitel 3.1.1 einge-
fuhrten Bewertungsmalf3stabs.

5.1.3.1 Bisherige Auslegung der Anlage

Die Auslegung der Anlage Fessenheim erfolgte aufgrund von deterministischen
Kriterien. Probabilistische Erdbebenanalysen fir den Standort Fessenheim liegen
nicht vor. Demgegentiber sind fiir alle deutschen Anlagen bei der Bestimmung der
am Standort moglichen Erdbebeneinwirkungen auch probabilistische Untersuchun-
gen durchzufiihren und bei der Festlegung des Bemessungserdbebens zu beriick-
sichtigen. Bereits im Rahmen des europaischen Peer-Reviews wurde der franzdsi-
schen Aufsichtsbehérde empfohlen, fiir die zukiinftige Uberprifung der Erdbeben-
auslegung existierender Reaktoren auch probabilistische Analysen heranzuziehen.

Die Uberschreitungswahrscheinlichkeit des deterministisch bestimmten SMHV liegt
bei 1073 pro Jahr, fir das SMS wird die Intensitdt um eine Intensitatsstufe hoher als
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fur das SMHV festgelegt. Fur die Umrechnung von Intensitaten in Beschleunigun-
gen existieren verschiedene empirische Korrelationen, die zu mehr oder minder
unterschiedlichen Ergebnissen fiihren, vergleiche die ausfuhrlichere Diskussion im
Rahmen der Darstellung der Erdbebenauslegung der Anlage Beznau in Teil 2 die-
ses Berichts. Nach Darstellung von ASN bedeutet eine Intensititssteigerung um
eine Intensitat auf der MSK-Skala grundsatzlich etwa eine Verdopplung der Be-
schleunigungsparameter, siehe (ASN 2011), S. 25. Standortspezifische Angaben
zum Zusammenhang zwischen der Intensitat und der Uberschreitungswahrschein-
lichkeit eines Erdbebens liegen nicht vor. Fir die Anlage Saint-Alban, fir die eine
probabilistische Erdbebenanalyse durchgefiihrt wurde, gibt der Betreiber die Uber-
schreitungswahrscheinlichkeit des Auslegungserdbebens mit etwa 10™ pro Jahr an
(ENSREG 2012), S. 7. Die fur diese Anlage bestimmten Beschleunigungswerte von
0,06 g fur das SMHV, 0,08 g fur das SMS und 0,15 g fir das Auslegungserdbeben
weisen vergleichbare Sicherheitsfaktoren auf wie bei der Anlage Fessenheim. Vor
diesem Hintergrund gehen wir davon aus, dass die Auslegung der Anlage Fessen-
heim etwa einem Erdbeben mit einer Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 10
pro Jahr entspricht.

Dies entspricht nicht der fir die deutschen Anlagen im Rahmen des Basislevels der
RSK und der nach aktueller Fassung der KTA 2201.1 giltigen Anforderung einer
Auslegung gegen ein Erdbeben mit einer Uberschreitungswahrscheinlichkeit von
10°®° pro Jahr.

Es liegen keinerlei Angaben dazu vor, inwieweit neuere Erkenntnisse zur Erdbe-
bengefahrdung, wie sie beispielsweise im Rahmen des Schweizerischen Projekts
Pegasos entwickelt wurden, vergleiche hierzu die Darstellung der Erdbebenausle-
gung der Anlage Beznau in Teil 2 dieses Gutachtens, im Rahmen der Auslegungs-
anforderungen der Anlage Fessenheim beriicksichtigt wurden.

Die Festlegung der zur Beherrschung eines Erdbebens in der Anlage Fessenheim
ausgelegten Gebaude und sicherheitstechnisch wichtigen Einrichtungen ist mit den
in deutschen Anlagen gegen Erdbeben ausgelegten Geb&uden und Einrichtungen
grundsétzlich vergleichbar, die Sicherheitsfunktionen ,Sicherstellung der Unterkriti-
kalitat“, ,Abfuhr der Nachzerfallsleistung” und ,Einschluss der radioaktiven Stoffe*
werden gewahrleistet. Unterschiede ergeben sich hinsichtlich des vorhanden Re-
dundanzgrades und der funktionellen Unabhangigkeit der einzelnen Redundanzen
der erforderlichen Einrichtungen.

So ist insbesondere die Notstromversorgung in Fessenheim nur einzelfehlerfest
(n+1) aufgebaut, sie lasst jedoch keine gleichzeitige Instandhaltung zu, wie dies in
deutschen Anlagen durch einen (n+2) Redundanzgrad der D1-Dieselversorgung
gewahrleistet ist, vergleiche hierzu ausfihrlicher Kapitel 5.4.3. Hinsichtlich einiger
wichtiger Sicherheitsfunktionen wie der Aufrechterhaltung der sekundarseitigen
Warmeabfuhr tber die Dampferzeuger durch das Notspeisesystem (n+2fach redun-
dant aufgebaut) wird dies durch den diversitaren, frischdampfgetriebenen Strang,
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der auch bei Ausfall der Notstromversorgung zur Verfigung steht, teilweise kom-
pensiert. Beispielsweise hinsichtlich der elektrischen Versorgung des Zwischen-
kiuhlwassersystem RRI, welche unter anderem zur auslegungsgemafRen Kihlung
der Anlage im Stillstand sowie zur langfristigen Komponentenkihlung der sicher-
heitstechnisch wichtigen Einrichtungen erforderlich ist, steht jedoch keine weitere
Redundanz zur Verfigung.

Die Funktionen der sekundarseitigen Warmeabfuhr Giber das Notspeisesystem ASG
sowie die primérseitigen Funktionen der Druckabsenkung, Aufborierung und Kihl-
mittelerg&dnzung durch das Volumenregel- und Chemikalieneinspeisesystem RCV
sind grundsétzlich (n+2) redundant aufgebaut. Allerdings greifen alle Strange dieser
zentral wichtigen Systeme jeweils auf einen einzigen Vorratsbehalter (ASG bzw.
PTR) zurick, sie sind in ihren passiven Komponenten daher auch vermascht (teil-
weise gemeinsame Nutzung von Rohrleitungen). Damit ist keine vollstindige Unab-
hangigkeit dieser Redundanzen gegeben

Nach Darstellung des Betreibers und der Aufsichtsbehotrde ist unter bestimmten
Randbedingungen bereits fur das Auslegungserdbeben nicht nachgewiesen, dass
die sekundéarseitigen Notspeisewasservorrate ASG ausreichend dimensioniert sind,
um ein Abfahren der Anlage bis zur Ubergabe an das Nachkiihlsystem RRA zu ge-
wabhrleisten. Sind die sekundarseitigen Kihlmittelvorrate erschopft, bevor die Bedin-
gungen zur Ubergabe an das Nachkiihlsystem RRA erreicht sind, steht keine Mdg-
lichkeit mehr zur Warmeabfuhr aus dem Reaktorkern zur Verfiigung, die Kuhlung
des Reaktorkerns ist dann nicht mehr langer gewéhrleistet. ASN geht diesem Punkt
bereits im Rahmen ihrer aufsichtlichen Tatigkeit nach.

Weiterhin bestatigt die Aufsichtsbehérde die Erfillung der Auslegungsanforderun-
gen der franzdsischen Anlagen nur unter der Randbedingung, dass die im Rahmen
der periodischen Sicherheitsiiberprifungen geforderten Nachriistungen in den An-
lagen umgesetzt sind. Der Stand der Umsetzungen von Nachristungsanforderun-
gen in der Anlage Fessenheim geht aus den uns vorliegenden Unterlagen nicht her-
Vor.

Vor dem Hintergrund der im Vergleich zu deutschen Anlagen gréReren Uberschrei-
tungswahrscheinlichkeit des Auslegungserdbebens der Anlage Fessenheim und von
Unterschieden im Redundanzgrad und der funktionellen Unabhéngigkeit der zur
Beherrschung eines Erdbebens vorgesehenen Einrichtungen entspricht die Ausle-
gung der Anlage Fessenheim gegen Erdbeben nicht den im Basislevel der RSK
ausgewiesenen Kriterien.

5.1.3.2 Zusatzlich vorhandene Reserven

Der Betreiber weist Reserven hinsichtlich der Beherrschung eines auslegungstiber-
schreitenden Erdbebens in H6he von mindestens einem Faktor 1,5 aus.
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Die Aufsichtsbehérde stimmt dem grundsatzlichen Vorgehen des Betreibers bei der
Analyse der Sicherheitsreserven zwar zu, stellt jedoch fest, dass die vom Betreiber
bislang ausgewiesenen Reserven nicht ausreichend belastbar sind. Auch werden
vom Betreiber Reserven kreditiert, die im Rahmen der Auslegung zur Absicherung
vorhandener Unsicherheiten eingefiihrt werden. Dartber hinaus wird bereits vom
Betreiber eine Reihe von offenen Punkten identifiziert, die die ausgewiesenen Re-
serven infrage stellen kénnen.

Demgegentber hat die RSK bei allen deutschen Anlagen das Potential fir Reser-
ven in Hohe einer Intensitatsstufe festgestellt, wobei jedoch auch diese in der Regel
mit den vorgelegten Unterlagen nicht abschlie3end nachgewiesen werden konnten.
Wie bereits im letzten Abschnitt diskutiert, entsprechen Reserven in der H6he von
einer Intensitat etwa einem Faktor 2 in den resultierenden Beschleunigungen.

Auch wenn im Rahmen der hier vorgenommenen Untersuchung unterstellt wird,
dass die Belastbarkeit der von den deutschen Anlagen und der Anlage Fessenheim
ausgewiesenen Sicherheitsreserven grundsatzlich vergleichbar wére, so liegen die
vom Betreiber der Anlage Fessenheim ausgewiesenen Reserven dennoch unter-
halb der fur das Robustheitslevel 1 von der RSK geforderten Reserven in Hohe ei-
ner Intensitatsstufe.

Die fur die Anlage Fessenheim ausgewiesenen Reserven entsprechen daher nicht
den Kriterien des Level 1 der RSK. Unter der Voraussetzung, dass das von der RSK
festgestellte Robustheitspotenzial der deutschen Anlagen von einer Erdbebeninten-
sitatsstufe nachgewiesen werden kann, sind die fur die Anlage Fessenheim benann-
ten Reserven deutlich geringer als diejenigen der deutschen Anlagen.

Insbesondere fur die zentral wichtigen Vorratsbehéalter PTR und ASG werden vom
Betreiber geringe Sicherheitsreserven ausgewiesen, fur den Flutbehalter PTR kann
der Betreiber auch den global ausgewiesenen Faktor 1,5 nicht als gesichert einstu-
fen. Da bei einem Versagen des Flutbehdlters PTR zentrale Sicherheitsfunktionen
zur Beherrschung eines Erdbebens nicht mehr zur Verfligung stehen, kann auch
insgesamt nicht von einem Sicherheitsfaktor 1,5 fiir die Anlage Fessenheim ausge-
gangen werden.

Vor diesem Hintergrund ist auch die fehlende seismische Qualifizierung der Kuhl-
wasservorratsbehalter SER als nachteilig zu bewerten. Diese kdnnen grundsatzlich
zum Nachflillen des Notspeisebehélters ASG dienen, sind jedoch nach Einschéat-
zung des Betreibers nur gegen Erdbeben einer Starke vom 0,77fachen des SMS
ausgelegt. Sie kdnnen daher bereits beim Auslegungserdbeben nicht mehr als Re-
serven kreditiert werden.

Die als Reserve zur auslegungsgemald vorhandenen Notstromversorgung in der
Anlage Fessenheim installierte diversitdre Notstromversorgung uber eine blockge-
meinsame, einfach redundante zusatzliche Gasturbine TAC ist nicht seismisch qua-
lifiziert und kann daher bei einem Auslegungserdbeben nicht mehr als Reserve kre-
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ditiert werden. Demgegeniiber ist die in deutschen Anlagen vorhandene Notstands-
dieselversorgung des elektrischen D2-Netzes erdbebenfest ausgelegt und steht als
Reserve mit einem Redundanzgrad von (n+2) im Rahmen der Auslegung zur Verfi-
gung.

Zur Erhéhung der Robustheit der Anlage Fessenheim hat der Betreiber eine Reihe
von MalRnahmen vorgeschlagen, die von der Aufsichtsbehdrde ASN zum Teil be-
reits als neue Anforderungen formuliert wurden. Mit der Einfihrung der geforderten
Einrichtungen eines ,Hardened Safety Core", vergleiche Kapitel 4.4, wirde in der
Anlage Fessenheim eine auch gegen auslegungsiiberschreitende Einwirkungen bei
Erdbeben ausgelegte Redundanz zur elektrischen Energieversorgung sicherheits-
technisch notwendiger Verbraucher in der Form eines mobilen Dieselaggregats zur
Verfiigung gestellt. Weiterhin wirde Uber eine zusétzliche autarke Pumpe eine Er-
ganzung der Notspeisewasservorrdte ASG und der Flutbehaltervorrdte PTR reali-
sierbar sein. Inwieweit eine Unabhangigkeit des ,Hardened Safety Core* von den
jeweils nur einfach vorhandenen Behéltern ASG und PTR sowie der von diesen
versorgten Einspeisesysteme (Notspeisesystem, primérseitige Einspeisesysteme)
gegeben sein soll, bzw. ob auch diese Behalter und Systeme gegen die noch zu
definierenden auslegungsiberschreitenden Einwirkungen ausgelegt werden sollen,
geht aus den vorliegenden Unterlagen nicht eindeutig hervor. Um eine tatséachliche
hohere Robustheit der Anlage gegen auslegungsiiberschreitende Einwirkungen zu
erreichen, midssen aulRer den zuséatzlich Einrichtungen des ,Hardened Safety Core*
(mobile Notstromdiesel und autarke Pumpe) auch alle von diesen zusétzlichen Ein-
richtungen zu versorgenden Systeme (Notspeisebehélter, Flutbehélter, Pumpen und
Rohrleitungen des Notspeisesystems und der primarseitigen Einspeisesysteme)
gegen hohere Einwirkungen ausgelegt werden als bisher.

5.2 Uberflutung

5.2.1 Darstellung des Betreibers

5.2.1.1 Auslegungsgrundlagen

Die Auslegungsanforderungen franzdsischer Anlagen gegen Uberflutung werden
durch die Regel RFS 1.2.e von 1984 vorgegeben. Danach sind als Moglichkeiten fur
eine Uberflutung der Anlage bei Flussstandorten Hochwasserzustinde sowie das
Versagen von Staustufen zu beriicksichtigen.

Ein maximales Hochwasser (Cote Majorée de Sécurité, CMS) wird dabei nach RFS
1.2.e durch den hdchsten Wasserstand festgelegt, der sich aus dem mit einer statis-
tischen Zuverlassigkeit von 70 % bestimmten 1000jahrlichen Hochwasser mit einem
Sicherheitszuschlag von 15 % auf die so bestimmte Abflussmenge (Crue fluviale,
CF) ergibt oder aus dem Versagen einer vorgelagerten Staustufe in Uberlagerung
mit einem hundertjahrigen Hochwasser (Rupture de Barrage, REB).
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In Reaktion auf das Uberflutungsereignis in der Anlage Blayais in Jahr 1999 wurden
zusatzlich zu beriicksichtigende Ereignisse eingefiihrt. Diese umfassen Beitrage von
Starkwinden zu Hochwasserstanden von Flissen (Influence du Vent, IVF), ein An-
stieg des Grundwasserspiegels (Remontée de la Nappe Phréatique, NP), ein Ver-
sagen von Deichen (Dégradation d'un Ouvrage de Canalisation, DOC), Starkregen-
und Dauerregenereignisse (Pluies de Forte Intensité, PFI sowie Pluies Réguliéres et
Continues, PRC), ein Versagen von wasserfihrenden Komponenten auf der Anlage
(Rupture de Circuits et d'Equipements, RCE) sowie ein Auftreten von Flutwellen
(Intumescence, INT).

Bei der Uberlagerung der verschiedenen zu beriicksichtigenden Phanomene wird
nach EDF beriicksichtigt, ob kausale Zusammenh&nge zwischen den Phanomenen
bestehen kdnnen, ob ihr gemeinsames Eintreten aufgrund von Wahrscheinlichkeits-
betrachtungen zu bericksichtigen ist, wobei jedoch keine quantitativen Werte fur
noch zu beriicksichtigende Wahrscheinlichkeiten bei einer Uberlagerung von Ereig-
nissen regulatorisch vorgegeben sind, und ob die zu erwartenden Auswirkungen auf
die Anlage eine relevante Gefahrdung fir die Sicherheit darstellen kénnen.

Zur Berucksichtigung des Einflusses von Starkwinden IVF wird einem 1000jahr-
lichen Hochwasser die Wellenhdéhe aufgrund von Starkwinden mit einer hundertjahr-
lichen Windgeschwindigkeit Uberlagert. Der mdgliche Anstieg des Grundwasser-
spiegels NP wird insbesondere unter den Bedingungen des Hochwasserereignisses
CMS standortspezifisch gepruft. Ein Versagen von Deichen DOC wird sowohl bei
Erdbebenereignissen als auch bei Explosionen beispielsweise infolge einer Freiset-
zung von explosionsfahigem Frachtgut aus Schiffen Gberprift. Dabei wird auch eine
Degradation der Deiche beispielsweise durch Unterspilung bertcksichtigt. Fur die
Regenereignisse wird als Starkregen PFI ein hundertjahrliches Regenereignis zu-
grunde gelegt, das mit einem durchschnittlichen Wasserstand des Flusses zu tber-
lagern ist. Als Dauerregen PRC wird die Uber 24 Stunden gemittelte Nieder-
schlagsmenge eines hundertjdhrlichen Regenereignisses angenommen, die mit
einem hundertjahrlichen Hochwasserstand zu tberlagern ist. Mit Blick auf interne
Uberflutungen RCE ist beispielsweise ein Versagen von Kiihlwasserleitungen im
Maschinenhaus zu beriicksichtigen. Ein Auftreten von Flutwellen INT ist beispiels-
weise durch einen Ausfall von Kiihlwasserpumpen oder ein pl6tzliches Schliel3en
von Durchlassen in der Wasserkraftanlage Fessenheim méglich.

Weiterhin sind mdgliche erdbebenbedingte Uberflutungen der Anlage zu beriicksich-
tigen, wobei die Auswirkungen des Sicherheitserdbebens SMS, vergleiche Kapi-
tel 5.1.1.1, zugrunde gelegt werden.
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5.2.1.2 Zu bericksichtigende Uberflutungshéhen fiir die Anlage
Fessenheim

Die Errichtung der Anlage Fessenheim erfolgte vor Inkrafttreten der Regel RFS
1.2.e. Die sicherheitstechnisch wichtigen Gebé&ude befinden sich auf einer H6henko-
te von 205,5 m NN.

Die Wasserstandshohe im Rheinseitenkanal GCA wird bestimmt durch die Auftei-
lung des Rheinwassers am Standort Kembs. Ein Teil des Rheinwassers wird tber
den Rheinseitenkanal geleitet, ein anderer Teil in den Verlauf des Rheins. Je nach
anstehender Abflussmenge im Rhein werden zwischen 1200 und 1460 m®s in den
Rheinseitenkanal geleitet.

Unter den Annahmen der RFS 1.2.e wurde 2001 fiir das maximale Hochwasser eine
Abflussmenge des Rheins von 9090 m®s bestimmt. Durch eine Freisetzung von
Wasser aus dem Rheinseitenkanal auf Hohe von Ottmarsheim ist unter diesen An-
nahmen ein maximales Hochwasser CMS in der Umgebung der Anlage, jedoch
aufRerhalb eines Schutzdeichs der Anlage, von 206,26 m NN zu erwarten. Das ma-
ximale Hochwasser CMS im Einlaufkanal auf Hohe der Pumpstation wird mit
215,89 m NN angegeben.

Auf der Basis eines Versagens von rheinaufwérts gelegenen Staustufen REB sind
keine hoheren Wasserstéande auf Hohe der Anlage zu erwarten.

Fur die Uberlagerung eines Hochwasserereignisses mit Starkwinden IVF wurde im
Einlaufkanal eine erreichbare Wasserh6he von 216,09 m NN bestimmt. Ein Anstieg
des Grundwasserspiegels NP im Zusammenhang mit einem Hochwasserereignis
fuhrt nach Angaben des Betreibers zu einem Anheben des Grundwasserspiegels
auf ein Niveau von 205,5 m NN auf dem Anlagengelande. Das zu betrachtende
Starkregenereignis PFI fuhrt Gber eine Dauer von 10 Minuten zu einem Nieder-
schlag von 2,70 mm pro Minute, fiir das Dauerregenereignis PRC werden 150 mm
Niederschlag Uber 24 Stunden ausgewiesen. Hinsichtlich einer Flutwelle INT geht
der Betreiber von einem maximalen Wasserstand im Bereich flussaufwarts des
Wasserkraftwerks Fessenheim von 216,81 m NN aus. Durch einen Bruch des Kihl-
wassersystems im Maschinenhaus (Ereignis RCE) wird bei einem angenommenen
Durchsatz von zwei Kiihimittelpumpen CRF von 47,5 m%s und einer Verzégerung
von 70 s bis zum VerschlieRen der Leitung eine freigesetzte Wassermenge von
5110 m?® bestimmt, die in das Maschinenhaus freigesetzt wird.

Als Folge eines Erdbebenereignisses wird das Versagen von Behéltern auf dem
Anlagengelande unterstellt, die nicht gegen das Sicherheitserdbeben SMS ausge-
legt sind. Dies fiihrt zu einer Freisetzung von bis zu 5060 m® auf das Anlagengelan-
de. Dabei wird die Freisetzung des gesamten Inventars der einzeln stehenden Be-
halter und des halben Inventars von gemeinsam stehenden Behdltern angenom-
men.
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Die Mdglichkeit einer Undichtigkeit von Deichen sieht der Betreiber beispielweise im
Falle von Erdbeben als gegeben an. Als unginstigstes Szenario hat der Betreiber
dabei eine Freisetzung von 7,1 m*s iber eine Lange des Deichs von 7 km be-
stimmit.

5.2.1.3 Schutz sicherheitstechnisch wichtiger Einrichtungen

Als sicherheitstechnisch wichtige Einrichtungen, deren Verfugbarkeit im Fall eines
Hochwassers sichergestellt sein muss, fihrt der Betreiber unter anderem die fol-
genden Systeme auf:

e Notstromversorgung LHG

o Frischdampfabblaseventile VCD-a

o Notspeisesystem ASG

o Kihlwasserreserven SER (zur Ergdnzung der Notspeisewasserreserven ASG)
¢ Volumenregelsystem RCV

e Flutbehalter PTR

e Nachkuhlsystem RRA

e Nachkuhlkette RRI und SEB

o Filtersystem im Kiihlwassersystem CRF
e Brennelementbeckenkihlsystem PTR
o Sicherheitseinspeisesystem RIS

o Containment-Kihlsystem EAS

o Feuerléschsystem JPI mit Einspeisemdglichkeit in das Brennelementlagerbe-
cken

Der Schutz dieser Einrichtungen wird vom Betreiber zuné&chst fur die gemaR RFS
1.2.e ausgewiesenen Hochwasserstande CMS diskutiert, dariiber hinaus werden
madgliche Auswirkungen der zusatzlich in Betracht zu ziehenden Ereignisse aufge-
fuhrt.

Da sich unter der Annahme des maximalen Hochwassers CMS in der Umgebung
des Standorts Fessenheim ein Wasserstand von 206,26 m ergibt, welcher oberhalb
der Bodenplatte der Gebaude auf dem Anlagengeléande in Héhe von 205,5 m liegt,
ist der Standort Fessenheim im Stden und Osten mit einem zusatzlichen Schutzwall
(talus de protection) umgeben, der eine HOhe von bis zu 206,75 m abhangig vom
berechneten Wasserstand aufweist. Damit soll ein Eindringen von Wasser auf das
Anlagengelande verhindert werden. Aufgrund von Undichtigkeiten dennoch eindrin-
gende Wassermengen sollen durch ein Entwasserungssystem SEO mit automati-
schen Pumpen vom Anlagengelande entfernt werden. Damit sollen sich keine Aus-
wirkungen des Hochwassers auf die Einrichtungen auf dem Anlagengeldnde erge-
ben.
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Hinsichtlich der Kiihlwasserversorgung stellt der Betreiber fiir das maximale Hoch-
wasser CMS fest, dass das Nebenkuhlwassersystem SEB nicht tiber aktive Kompo-
nenten verfligt, die durch ein Hochwasser beeintrdchtig werden kdénnten. Bei den
Reinigungspumpen des Filtersystems in der Kuhlwasserversorgung CRF besteht
nach Angaben des Betreibers eine Ausfallmdglichkeit. Diese kénnen ab einem
Wasserstand von 215,95 m NN im Rheinseitenkanal Uberflutet werden, der jedoch
bei dem maximalen Hochwasser CMS mit 215,89 m NN nicht erreicht wird. Aller-
dings werden die Abwasserkanale der Filterreinigung, die sich auf 215,05 und
215,11 m NN befinden, bei diesen Bedingungen uberflutet und sind damit voriber-
gehend nicht verfigbar. Daher werden bei einem derartigen Wasserstand die Kiihl-
mittelpumpen des CRF-Systems (mit einem Durchsatz von ca. 20 m*/s) abgeschal-
tet. Die Wasserentnahme reduziert sich damit auf die zur Versorgung des Neben-
kilhlwassersystems notwendigen Mengen (ca. 1,3 m*/s). Zuséatzlich wird eine ver-
starkte Uberwachung der Filtersysteme ausgelost. Aufgrund der groRen Einlauffla-
che sieht der Betreiber nach Abschaltung der Kihlwasserpumpen die Versorgung
des Nebenkihlwassersystems auch bei einem vortibergehenden Ausfall der Filter-
reinigung aufgrund des geringeren Wasserbedarfs als gesichert an.

Hinsichtlich der zusétzlich in Betracht zu ziehenden Ereignisse stellt der Betreiber
zunachst dar, dass die Gebaude mit sicherheitstechnisch wichtigen Einrichtungen
durch zuséatzliche MaRnahmen gegen ein Eindringen von Wasser geschutzt werden
(protection volumétrique, PV). Die Schutzhdhe fir die Gebaude wird vom Betreiber
mit 205,70 m angegeben.

Gegen ein Starkwindereignis IVF wurde im Jahr 2005 auf dem Damm des Rheinsei-
tenkanals ein zuséatzlicher Schutzwall bis zu einer H6he von 216,50 m errichtet, so
dass eine Uberflutung des Anlagengelandes bei diesem Ereignis vom Betreiber
ausgeschlossen wird.

Ein Eindringen von Wasser in Gebaude mit sicherheitstechnisch wichtigen Einrich-
tungen aufgrund eines moglichen Anstiegs des Grundwassers NP bis auf 205,50 m
wird vom Betreiber aufgrund der vorgenommen Schutzmaflnahmen (PV und Ent-
wasserungssystem SEO) ausgeschlossen. Lediglich beim Gebaude mit den elektri-
schen Einrichtungen (batiment électrique, BL) sei mit einem Eindringen von Wasser
in die Kellerradume zu rechnen, wobei der Betreiber Auswirkungen auf die Sicherheit
der Anlage ausschlief3t, da sich keine sicherheitstechnisch wichtigen Einrichtungen
in den von einer Uberflutung potentiell betroffenen Raumen befinden.

Weder aufgrund einer Flutwelle INT noch aufgrund eines Starkregenereignisses PFI
oder eines Dauerregenereignisses PRC erwartet der Betreiber auf dem Anlagenge-
lande anfallende Wassermengen, die eine Gefahrdung sicherheitstechnisch wichti-
ger Anlagenteile nach sich ziehen kénnten. Durch die automatische Abschaltung
des Kihlwassersystems bei einem Bruch einer Kihlwasserleitung (Ereignis RCE)
werden die freigesetzten Wassermengen auch bei diesem Ereignis soweit begrenzt,
dass eine Gefahrdung sicherheitstechnisch wichtiger Anlagenteile nicht gegeben ist.
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Die bei einer Undichtigkeit von Deichen aufgrund eines seismischen Ereignisses
freigesetzten Wassermengen filhren in der Umgebung der Anlage zu geringeren
Wasserstdnden als bei einem CMS. Die Auswirkungen einer derartigen Wasserfrei-
setzung werden durch den oben beschriebenen Schutzwall beherrscht.

Die bei einem erdbebenbedingten Versagen von Behéltern auf dem Anlagengelan-
de freigesetzten maximalen Wasservolumina kdnnen zu einem Wasserstand von
205,51 m NN auf dem Anlagengelande und damit nur zu einem begrenzten Eintrag
von Wasser in Gebéaude fuhren, so dass eine Gefahrdung von sicherheitstechnisch
wichtigen Einrichtungen von Betreiber ausgeschlossen wird.

5.2.1.4 Potenzielle Auswirkungen von Uberflutungsszenarien

Neben der aufgrund der Schutzvorkehrungen der Anlage bereits ausgeschlossenen
Mdglichkeit einer Uberflutung des Anlagengeléandes werden vom Betreiber die Aus-
wirkungen der Félle einer Isolation der Anlage von der Umgebung und eines Ver-
lusts der externen Stromversorgung der Anlage (Manque De Tension Externe,
MDTE) analysiert.

Fur Hochwasserereignisse verweist der Betreiber zunéchst auf ein System der
Uberwachung und von Alarmstufen. Eine Hochwassersituation mit Auswirkungen
auf die Anlage werde mit einer Vorwarnzeit von wenigstens 24 Stunden erkannt.
Bereits bei einem Voralarm werden vorbereitende Mal3nahmen wie die Inbetrieb-
nahme von notwendigen Systemen und die Bereitstellung mobiler Einrichtungen
(Abdichtung von Geb&uden und Schutzwallen) vorgenommen.

Mit Blick auf den Verlust der externen elektrischen Energieversorgung der Anlage
MDTE analysiert der Betreiber den Erhalt der Haupt- und Reservenetztransformato-
ren der Anlage sowie der Verteilerstationen ,Muhlbach* des 400 kV-Netzes
(205,3 m NN) und ,Wasserkraftwerk Fessenheim“ des 225 kV-Netzes (203,97 m
NN). Am Standort ,Muhlbach” ergibt sich unter den Bedingungen des CMS ein
Wasserstand von 205,85 m NN fir eine Dauer von 4 Tagen, am Standort ,Wasser-
kraftwerk Fessenheim® ein Wasserstand von 204,24 m NN fir die Dauer von 1 Tag.
Wahrend die Netzanbindung Uber die Verteilerstation ,Muhlbach” vom Betreiber als
ausgefallen angenommen wird, sollen an der Verteilerstation ,Wasserkraftwerk Fes-
senheim” SchutzmalBnahmen ergriffen werden, die einen Ausfall der Netzanbindung
bis zu einem Wasserstand von 204,30 m NN und damit unter den Bedingungen des
CMS verhindern. Der Betreiber stellt dar, dass in Vorbereitung auf eine Hochwas-
sersituation die Anlage Fessenheim abgefahren und ihre elektrische Energieversor-
gung vom 400 kV-Netz auf das 225 kV Reservenetz umgestellt wird.

Weiterhin analysiert der Betreiber die Verfligbarkeit des Eigenbedarfstransformators
TS, der sich auf 205,60 m NN befindet, sowie des Reserve-Transformators TA auf
205,50 m NN. Fur beide Transformatoren geht der Betreiber davon aus, dass erst
bei einem Wasserstand von 0,2 m oberhalb des Standorts der Transformatoren ein
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Ausfall zu befirchten ist. Wéhrend der Eigenbedarfstransformator unter den Bedin-
gungen des CMS nicht direkt beeintrachtigt wird, stellt der Betreiber fest, dass die
von ihm versorgten Schienen sich in KellerrAumen des Gebaudes BAS befinden, die
aufgrund des mit dem CMS verbundenen Anstiegs des Grundwasserspiegels NP
Uberflutet werden. Nach Aussagen des Betreibers steht daher unter den Bedingun-
gen des CMS neben dem Hauptnetzanschluss auch die Eigenbedarfsversorgung
nicht zur Verfligung.

Der Reserve-Transformator TA und die von ihm versorgten Schienen werden dage-
gen als verfuighar angesehen. Ein Ausfall der gesamten externen elektrischen Ener-
gieversorgung der Anlage Fessenheim unter den Bedingungen eines CMS wird
daher vom Betreiber nicht unterstellt.

Eine Isolation des Anlagengeldndes von der Umgebung wird vom Betreiber fiir die
Félle eines 1000jahrlichen Hochwassers sowie eines seismisch bedingten partiellen
Versagens der Deiche des Rheinseitenkanals fur einen Zeitraum von 4,5 Tagen
unterstellt. Der Betreiber gibt an, dass innerhalb einer Vorbereitungszeit von 24
Stunden die Anlage in einen Zustand tberfihrt werden kann, in dem sie eine Isola-
tion von der Umgebung fur diesen Zeitraum Uberstehen kann. Die Isolation der An-
lage fuhrt zu einem Verlust der externen Kommunikationsmdglichkeiten. Auch ein
Transport von Treibstoffvorraten auf das Anlagengelande ist unter diesen Bedin-
gungen nicht mdglich, siehe (EDF 2011), S. 3-43/54.

5.2.1.5 Sicherheitsreserven gegeniber einer Uberflutung der Anlage

Auf Basis der bisher dargestellten Uberlegungen weist der Betreiber Sicherheitsre-
serven gegeniiber der Uberflutung sicherheitstechnisch wichtiger Einrichtungen der
Anlage aus und analysiert die potenziell denkbaren Auswirkungen auf die Sicherheit
der Anlage bei hoheren als den bisher ausgewiesenen Einwirkungen. Dabei unter-
scheidet er die Mdaglichkeiten eines Verlusts der Kihlwasserversorgung (Szenario
H1, vergleiche auch Kapitel 5.5.1), des Verlusts der externen Energieversorgung
(MDTE, siehe oben und Kapitel 5.4.1) und des Verlust der externen und internen
elektrischen Energieversorgung (Szenario H3, vergleiche auch Kapitel 5.4.1) fir die
verschiedenen auslegungsgemald zu unterstellenden und zusatzlich zu bericksich-
tigenden Ereignisse.

Fur das maximale Hochwasser CMS weist der Betreiber einen Abstand von 0,21 m
zwischen dem maximalen Hochwasserstand in der Umgebung der Anlage und der
Hohe des Schutzdeichs der Anlage an der unginstigsten Stelle aus. Fur den Verlust
der langfristigen Verfligbarkeit des Filtersystems des Kihlwassereinlaufs durch eine
Uberflutung der Motorpumpen des Reinigungssystems weist der Betreiber einen
Sicherheitsabstand von 0,06 m zwischen dem maximalen Hochwasserstand im Ein-
laufbauwerk von 215,89 m und dem Uberflutungsniveau der Motorpumpen von
215,95 m aus.
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Fir die Uberlagerung eines Hochwasserereignisses mit Starkwinden IVF weist der
Betreiber einen Abstand von 0,41 m zwischen der maximal erreichbaren Wasserho-
he im Einlaufkanal und der Schutzmauer auf dem Deich des Einlaufbauwerks aus.

Fur den Anstieg des Grundwasserspiegels NP im Zusammenhang mit einem Hoch-
wasserereignis weist der Betreiber einen Abstand von 0,2 m zwischen dem Wasser-
stand auf dem Anlagengelande und der Schutzh6he der Gebéude PV aus. Fir die
auf dem Anlagengelande befindlichen Transformatoren TA (Reservenetz) und TS
(Eigenbedarf) gibt der Betreiber noch eine Sicherheitsmarge von 0,1 m fir den
Transformator TS an, keine Sicherheitsmarge besteht dagegen fiir den Transforma-
tor TA.

Beziiglich der auf dem Anlagengelande auftretenden Uberflutung im Falle einer
Flutwelle INT sieht der Betreiber Sicherheitsreserven von 0,07 m hinsichtlich der
Uberflutung des Transformators TA, von 0,17 m hinsichtlich des Transformators TS
und von mehr als 0,2 m hinsichtlich der sicherheitstechnisch wichtigen Gebéaude.

Bei einer Undichtigkeit von Deichen aufgrund eines seismischen Ereignisses weist
der Betreiber einen Abstand von 0,25 m zwischen dem maximalen Hochwasser-
stand in der Umgebung der Anlage und der Hohe des Schutzdeichs der Anlage aus.

Das Volumen der durch ein Versagen der Rohrleitungen des Kihlwassersystems
freigesetzten Wassermengen von 5110 m*® wére um 90 m® geringer als die vorhan-
den freien Volumina zur Aufnahme von Wasser von 5200 m®.

Fur die durch ein Versagen von Behdltern im Falle eines Sicherheitserdbebens frei-
gesetzten Wassermengen nimmt der Betreiber zwar einen Eintrag von Wasser in
sicherheitstechnisch wichtige Gebaude an, aufgrund der begrenzten Wassermen-
gen sieht er jedoch keine damit verbundene Gefahrdung sicherheitstechnisch wich-
tiger Einrichtungen. Auch der Reserve-Transformator TA wird in diesem Fall Gberflu-
tet, bezuglich des Transformators TS weist der Betreiber noch eine Sicherheitsre-
serve von 0,09 m aus.

Die verschiedenen Sicherheitsreserven sind in der folgenden Abbildung des Betrei-
bers zusammenfassend dargestellt.
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Abb. 5.4:  Darstellung der Sicherheitsreserven der Anlage Fessenheim in Hinsicht auf
verschiedene in Betracht zu ziehende Uberflutungsszenarien nach (EDF 2011).

Beziglich der potenziell denkbaren Auswirkungen eines Hochwassers sieht der
Betreiber aufgrund des rein passiven Nebenkiihlwassersystems SEB auch bei ho-
heren Wassersténden keine Gefahr eines Verlusts des Nebenkihlwassers (Szena-
rio H1). Erst bei Wasserstédnden oberhalb von 216,50 m NN wirde der Schutzdamm
auf dem Deich des Einlaufbauwerks und damit die Pumpstation tiberschwemmt.

Ein Verlust der externen Stromversorgung (Szenario MDTE) ist nach Aussagen des
Betreibers nur dann zu befiirchten, wenn es zu einer Uberflutung des Anlagenge-
landes aufgrund von Wasserstanden hdher als dem Schutzdeich der Anlage kommt
(0,21 m Sicherheitsreserve), oder wenn durch interne Ereignisse wie dem Versagen
von Behéltern ein Wasserstand von 205,7 m auf dem Anlagengelande Uberschritten
wird. Fir diesen Fall ist ein Versagen sowohl des Transformators TS wie auch des
Transformators TA nicht auszuschlief3en.

Der vollstdndige Verlust der elektrischen Energieversorgung (Szenario H3) ist nach
Aussage des Betreibers nur dann moglich, wenn es zu einem Eindringen von Was-
ser in die sicherheitstechnisch wichtigen Geb&ude kommt. Dies ist grundsatzlich ab
einem Wasserstand auf dem Anlagengeléande von 205,47 m NN (EDF 2011), S. 3-
44/54, mdoglich. Besteht eine ausreichende Vorbereitungszeit aufgrund von Voral-
armen ist aufgrund der dann genutzten mobilen Hochwasserschutzeinrichtungen PV
ein Eindringen von Wasser erst ab 205,7 m mdglich. Die Notstromdiesel der Anlage
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Fessenheim befinden sich auf Hohe der Bodenplatten der Gebaude von 205,50 m.
Ein vollstandiger Verlust der Notstromversorgung ist nach Aussagen des Betreibers
nur in sehr unwahrscheinlichen Féllen zu erwarten, die im Rahmen der Auslegung
nicht zu betrachten sind.

5.2.1.6 Analyse auslegungsiiberschreitender Uberflutungsszenarien

Der Betreiber hat zur Uberpriifung der Sicherheitsreserven unter anderem ein aus-
legungsiberschreitendes Hochwasser analysiert. Dabei hat er eine maximale Ab-
flussmenge des Rheins von 12.000 m*s angenommen, was einem 30%igen Zu-
schlag auf die beim CMS bestimmte Abflussmenge entspricht. Die Wiederkehrperi-
ode eines solchen Hochwassers schatzt der Betreiber auf Basis von Expertenschat-
zungen mit eins in Hunderttausend bis zu eins in einer Million Jahren ab. Fir diesen
Fall bestimmt der Betreiber maximale Wasserstande in der Umgebung der Anlage
von 207,70 m NN. Das maximale Hochwasser CMS im Einlaufkanal auf Hohe der
Pumpstation wird mit 216,10 m NN angegeben. Am Standort des Wasserkraftwerks
Fessenheim wird ein Wasserstand von 205,5 m NN erreicht. Unter diesen Randbe-
dingungen sieht der Betreiber aufgrund einer Uberflutung des Anlagengeléandes
sowohl den vollstdndigen Ausfall der Kihlwasserversorgung (Szenario H1), der ex-
ternen Energieversorgung (MDTE) sowie der gesamten elektrischen Energieversor-
gung (Szenario H3) als moglich an.

Auch bei einem unterstellten Versagen des Deichs des Rheinseitenkanals, wie auf-
grund eines Schreibens der Aufsichtsbehérde ASN vom 08. Juli 2011 vom Betreiber
analysiert, kann es zu einem vollstdndigen Versagen der elektrischen Energiever-
sorgung (Szenario H3) sowie weiteren Ausfallen sicherheitstechnisch wichtiger Ein-
richtungen kommen.

Bei einem Versagen von nicht gegen Erdbeben ausgelegten Behdltern auf dem
Anlagengelande hat der Betreiber als unginstigstes Szenario auch die vollstdndige
Freisetzung der Behalterinventare untersucht. Diese belaufen sich auf 8560 m®.
Diese Freisetzung wirde zu einem Wasserstand auf dem Anlagengeldnde von
205,56 m, also einem um 0,04 m héheren Niveau als im oben betrachteten Szenario
fuhren. Eine Gefahrdung sicherheitstechnisch wichtiger Einrichtungen resultiert
nach Darstellung des Betreibers aus diesem Wasserstand nicht (EDF 2011), S. 4-
13/14.

Als MaRRnahmen fiir eine Erhéhung der Robustheit der Anlage gegeniiber Uberflu-
tung schlagt der Betreiber vor, die Notwendigkeit einer Starkung der Robustheit der
Filtrationsanlage des Kiihlwassersystems CRF zu analysieren.

Fur das mogliche Versagen des Deiches des Rheinseitenkanals schlagt der Betrei-
ber eine Analyse von Versagensszenarien unter realistischen, jedoch auslegungs-
Uberschreitenden Erdbebenannahmen vor, auf deren Basis dann ein maximaler
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Hochwasserstand im Bereich der Anlage und die daraus resultierenden Maf3nah-
men zur Erh6hung der Robustheit der Anlage abgeleitet werden sollen.

Fur ein mdgliches auslegungsiiberschreitendes Hochwasser schlagt der Betreiber
eine Analyse des tatsdchlichen Risikos einer auslegungsiiberschreitenden Uberflu-
tung vor, auf deren Basis gegebenenfalls weitere MalRnahmen zur Erhéhung der
Robustheit der Anlage ergriffen werden sollen.

Hinsichtlich der Bedingungen bei einer Isolation des Anlagengeldndes von der Um-
welt schlagt der Betreiber die Starkung der Kommunikationseinrichtungen und den
Aufbau einer nationalen schnellen Eingreiftruppe (Force d'Action Rapide du Nu-
cléaire, FARN), vergleiche Kapitel 4.4, vor.

Schliel3lich schlagt der Betreiber eine vertiefte Analyse des Risikos einer anlagenin-
ternen Uberflutung durch ein seismisch bedingtes Behélterversagen vor.

5.2.2 Bewertung durch die Aufsichtsbehdrde

Mit Blick auf die Uberflutungsgefahr franzésischer Kernkraftwerke verweist ASN
zunachst auf die in der Folge des Blayais-Ereignisses durchgefiihrte Uberpriifung
und Anpassung der Auslegungsbasis der Anlagen und stellt fest, dass die in diesem
Zusammenhang geforderten Anpassungen in den franzosischen Anlagen bis spa-
testens 2014 umzusetzen sind. Dariiber hinaus verlangt ASN eine bessere Uberwa-
chung der MalRnahmen gegen ein Eindringen von Wasser in sicherheitstechnisch
wichtige Gebaude und eine Erhéhung der in diesem Zusammenhang ausgewiese-
nen Sicherheitsreserven. Weiterhin verlangt ASN die Fertigstellung der Analysen
zum maoglichen Verlust der Kilhlwasserversorgung durch eine Verstopfung der Kihl-
wassereinlaufbauwerke.

ASN kindigt die Einfihrung einer Gberarbeiteten Regel RFS 1.2.e fur das Jahr 2012
an, die die aus dem Blayais-Ereignis abgeleiteten Erkenntnisse formal umsetzen
soll.

Hinsichtlich der Einhaltung der gegenwartigen Auslegungsgrundlagen verweist ASN
darauf, dass in einigen Anlagen die Durchfilhrung regelmaRiger Uberpriifungen der
mobilen Einrichtungen zum Hochwasserschutz noch nicht erfolgt sei und fordert
diese von EDF. Die von EDF vorgeschlagenen MalRnahmen zur Behebung noch
offener Punkte im Rahmen der Auslegung sieht ASN als zufriedenstellend an und
wird von EDF eine kurzfristige Behebung aller noch offenen Aspekte fordern.

Die von EDF analysierten auslegungsuiberschreitenden Ereignisse erachtet ASN als
im Kontext des EU-Stresstests ausreichend, stellt jedoch im Zusammenhang mit
den Dauerregenereignissen fest, dass die von EDF unterstellte Regendauer von 24
Stunden mit Blick auf eine Séttigung der Abwassersysteme nicht ausreichend be-
messen ist und fordert den Betreiber zu einer weitergehenden Analyse auf. Die An-
nahme einer um 30 % erhdhten Abflussrate bei der Betrachtung von auslegungs-
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Uberschreitenden Hochwasserszenarien erachtet ASN zwar als ausreichend, weist
jedoch auf bestehende Unsicherheiten in den Analysen insbesondere mit Blick auf
das Verhalten von Staustufen hin.

Speziell fir den Standort Fessenheim verlangt ASN vom Betreiber eine Analyse
beziglich der Auswirkungen eines Versagens des Damms des Rheinseitenkanals.
Die MaRBnahmen des Betreibers zur Uberwachung des Zustands des Damms be-
trachtet ASN als ausreichend. Die vom Betreiber vorgeschlagenen erweiterten Un-
tersuchungen beziiglich der seismischen Stabilitdt des Rheinseitenkanals erachtet
ASN als ausreichend und weist darauf hin, dass die in der Folge gesicherter neuer
Erkenntnisse zu ergreifenden MalRnahmen sowohl eine Starkung des Damms als
auch eine Verbesserung der Mal3nahmen zu Beherrschung resultierender Ereignis-
se umfassen konnen.

Mit Blick auf die vom Betreiber vorgeschlagenen Malinahmen zur Erhéhung der
Robustheit der Anlagen stellt ASN fest, dass diese in aller Regel nur auf eine besse-
re Beherrschung der méglichen Konsequenzen einer Uberflutung der Anlage (also
eines Verlusts der Warmesenke oder eines Ausfalls der elektrischen Energieversor-
gung) abzielen. ASN fordert demgegeniiber von EDF, MalRnahmen zu prifen und
vorzuschlagen, mit denen das Eintreten derartiger Folgen durch ein Uberflutungs-
szenario bereits im Vorfeld vermieden wiurde.

Auch im Zusammenhang mit der Beherrschung von Uberflutungsereignissen ver-
langt die ASN fur alle Anlagen eine Starkung der Robustheit, die durch einen
.,Hardened Safety Core" von Einrichtungen realisiert werden soll. Diese Einrichtun-
gen sollen gegeniber bislang als auslegungsiberschreitend eingestuften Einwir-
kungen von auRen sowie bei einer unwahrscheinlichen Uberlagerung von Ereignis-
sen die Sicherheit der Anlage gewahrleisten, vergleiche hierzu Kapitel 4.4.

5.2.3 Stellungnahme

Die Bewertung im Rahmen dieser Studie erfolgt auf Basis des in Kapitel 3.1.2 einge-
fuhrten Bewertungsmalf3stabs.

5.2.3.1 Bisherige Auslegung der Anlage

Die Auslegung der Anlage Fessenheim erfolgte aufgrund von deterministischen
Kriterien. Probabilistische Hochwasseranalysen fir den Standort Fessenheim liegen
nicht vor.

Dem deterministisch bestimmten maximalen Hochwasser liegt ein 1000jéahrliches
Hochwasser zugrunde, auf das fur die Auslegung der Anlage Fessenheim ein Zu-
schlag von 15% in den beriicksichtigten Abflussmengen erhoben wird. Es liegen
keine Aussagen vor, welcher Uberschreitungswahrscheinlichkeit das daraus resul-
tierende Auslegungshochwasser entspricht. Es ist offen, ob dieses Auslegungs-
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hochwasser dem Niveau eines 10.000 jahrlichen Hochwassers entspricht, da keine
probabilistischen Abschéatzungen fir den Standort Fessenheim vorliegen.

Zur Beherrschung des Auslegungshochwassers wird die Anlage bei Anstehen eines
Voralarms abgefahren und auf eine elektrische Versorgung durch das Reservenetz
umgestellt. Dariiber hinaus bleiben die sicherheitstechnisch wichtigen Einrichtungen
verfugbar.

Auf eine Bewertung von systemtechnischen Unterschieden in den sicherheitstech-
nisch wichtigen Einrichtungen zur Beherrschung dieses Ereignisses wird an dieser
Stelle auf die Stellungnahme in den Kapitel 5.4.3 und 5.5.3 verwiesen.

Hinsichtlich verschiedener im Rahmen der Auslegung zu beriicksichtigender Ereig-
nisse geht aus den Darstellungen im Rahmen des EU-Stresstests nicht eindeutig
hervor, wie diese im Rahmen der Anlagenauslegung beherrscht werden bzw. wel-
che Folgen sich aus einer Nichtbeherrschung ergeben wirden. Die betrifft die fol-
genden Aspekte.

Bezlglich der Mdglichkeit eines Ausfalls der Kiihlwasserversorgung der Anlage Fes-
senheim stellt der Betreiber fest, dass ein voribergehender Ausfall der Filterreini-
gung des Kiihlwassersystems durch eine Uberflutung der Abwasserkanéle des Rei-
nigungssystems nicht ausgeschlossen werden kann. Der Betreiber sieht die Funkti-
on des Nebenkihlwassersystems jedoch nicht gefahrdet, da durch eine Abschal-
tung der Kihlwasserpumpen die benétigten Wassermengen stark reduziert werden
und aufgrund der grof3en Siebflachen eine Verstopfung des Einlaufs des Neben-
kuhlwassersystems daher nicht zu beflirchten sei. Angaben zu nachgewiesenen
Karenzzeiten bis zu einer Verstopfung des Filtersystems im Vergleich zu den zu
unterstellenden ZeitrAumen fir einen Ausfall des Reinigungssystems liegen jedoch
nicht vor. Damit steht auch die langfristige Verfugbarkeit des Nebenkihlwassersys-
tems in Frage.

Bei den zusatzlich zu berticksichtigenden Ereignissen weist der Betreiber jeweils
spezifische vorhandene Reserven aus. Dabei stellt er fiir ein Starkwindereignis IVF
fest, dass der ermittelte Wasserstand im Bereich des Einlaufbauwerks bei 216,05 m
NN liegt. Im Zusammenhang mit dem maximalen Hochwasser CMS hat der Betrei-
ber auf die Moglichkeit der Uberflutung der Reinigungspumpen des Filtersystems in
der Kuhlwasserversorgung CRF hingewiesen. Fir diese hat er einen maximal zu-
lassigen Wasserstand von 215,95 m NN ausgewiesen. Dieser wird bei dem Stark-
windereignis IVF tberschritten. Auf mdgliche Konsequenzen geht der Betreiber im
Zusammenhang mit dem Starkwindereignis IVF jedoch nicht ein. Inwieweit es bei
einem Starkwindereignis IVF zu einem dauerhaften Ausfall der Reinigungsanlage
des Kuhlwassersystems CRF kommen kann, geht aus den uns vorliegenden Unter-
lagen nicht hervor. Auch fur diesen Fall steht damit die langfristige Verfugbarkeit des
Nebenkiihlwassersystems in Frage.
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Bei einem Versagen der Leitungen des Kiihlwassersystems droht eine Uberflutung
sicherheitstechnisch wichtiger Einrichtungen. Der Betreiber gibt an, dass dieses
Ereignis durch ein SchlieRen von Isolationsventilen beherrscht wird. Eine Aussage
zur Einzelfehlerfestigkeit der Isolationsventile und ihrer Auslegung beispielsweise
gegen seismische Einwirkungen liegt in den uns vorliegenden Unterlagen nicht vor.

Fur den Fall des auslegungsgemald zu unterstellenden Hochwassers geht der Be-
treiber weiterhin davon aus, dass es zu einer Isolation des Anlagengeldndes kom-
men kann. Diese bedeutet einen Verlust der externen Kommunikationsméglichkei-
ten sowie der Versorgungsmaglichkeit der Anlage mit Treibstoff fir den Betrieb der
Notstromdiesel. Dabei geht der Betreiber unter den Bedingungen des Auslegungs-
hochwassers CMS von einer Isolation der Anlage von 4,5 Tagen aus. Die auf der
Anlage vorhandenen Betriebsmittel reichen ohne zusatzliche Vorbereitungen nur fir
einen autarken Betrieb der Anlage fiir 3 Tage aus. Fir die Vorbereitung der Anlage
auf einen derartigen Zustand gibt der Betreiber einen Zeitbedarf von 1 Tag an. In-
wieweit bei allen zu bertcksichtigenden Szenarien eine ausreichende Vorberei-
tungszeit fir die Anlage gegeben ist, kann auf Basis der vorliegenden Unterlagen
nicht bewertet werden. Die Aufsichtsbehérde hat im Zusammenhang mit einem pos-
tulierten langfristigen Notstromfall bereits die Anforderung gestellt, dass die Anlage
in Zukunft for einen autarken Betrieb von wenigstens 14 Tagen ausgeristet sein
muss. Dieser Zeitraum wirde auch den fur das Auslegungshochwasser postulierten
Zeitraum von 4,5 Tagen abdecken, so dass bei einer Umsetzung dieser Forderung
eine ausreichende Autarkie auch fur eine Hochwassersituation gegeben ware.

5.2.3.2 Vorhandene Reserven

Die vom Betreiber fur die verschiedenen auslegungsgemald zu analysierenden Er-
eignisse ausgewiesenen Reserven liegen zwischen 0,06 und 0,41 m. Die Signifi-
kanz dieser Reserven kann auf probabilistischer Basis nicht bewertet werden, da
keine Angaben zu den flr einen derartigen zusétzlichen Wasseranfall notwendigen
Abflussmengen und den damit verbundenen Uberschreitungswahrscheinlichkeiten
vorliegen. Die fiur die deutschen Anlagen ausgewiesenen Reserven zwischen dem
Bemessungshochwasser und einem mdglichen Eindringen von Wasser in sicher-
heitstechnisch relevante Gebaude liegen jedoch typischerweise im Bereich zwi-
schen 0,5 und 1 m, zum Teil werden noch erheblich héhere Schutzh6hen ausge-
wiesen. Demgegentber sind die fur die Anlage Fessenheim ausgewiesenen Reser-
ven als eher gering einzustufen.

Fur den Fall eines Versagens von Kiihlwasserleitungen im Maschinenhaus weist der
Betreiber Reserven von 90 m® aus. Dies entspricht weniger als 2% der bei diesem
Ereignis innerhalb von 70 s bis zur Absperrung der Leitungen freigesetzten Was-
sermenge von 5110 m® und wiirde bei einer Verzégerung der Absperrung der Kiihl-
wasserleitungen von 2 s anfallen. Diese Reserve von 90 m* vor dem méglichen
Ausfall sicherheitstechnisch relevanter Einrichtungen ist als nicht signifikant anzu-
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sehen. Es wurde vom Betreiber nicht spezifiziert, welche sicherheitstechnisch rele-
vanten Einrichtungen bei einer groReren Wasserfreisetzung ins Maschinenhaus
beeintrachtigt werden kdnnen. Da wesentliche sicherheitstechnische Einrichtungen
zur Warmeabfuhr aus dem Reaktor (Notspeisesystem, primérseitige Kihlsysteme)
nicht im Maschinenhaus untergebracht sind, gehen wir aber davon aus, dass auch
fur den Fall einer groReren Wasserfreisetzung die vitalen Sicherheitsfunktionen der
Anlage erhalten bleiben.

Die vom Betreiber bestimmten freigesetzten Wassermengen bei einem durch ein
Auslegungserdbeben verursachten Behdlterversagen basieren auf der Annahme
einer begrenzten Freisetzung nur des halben Volumens von gemeinsam genutzten
Behaltern. Bereits unter diesen Bedingungen erreicht der Wasserstand auf dem
Gelande mit 205,51 m NN ein Niveau, bei dem ein Eindringen von Wasser in die
sicherheitstechnisch relevanten Geb&ude nicht mehr ausgeschlossen werden kann.
Bei Freisetzung des gesamten Behélterinventars ergibt sich ein Wasserstand 6 cm
oberhalb der Bodenplatte. Die zusatzlich freigesetzte Menge entspricht in diesem
Fall ca. 3500 m®. Die Aussagen des Betreibers, dass unter diesen Bedingungen
nicht mit einer Beeintrdchtigung sicherheitstechnisch wichtiger Einrichtungen zu
rechnen sei, ist auf Basis der vorliegenden Unterlagen nicht nachvollziehbar. Es
werden auch keine Angaben zu zusatzlichen Wasserinventaren gemacht, die in
seismisch qualifizierten Behdltern gelagert werden, die jedoch ggf. bei auslegungs-
Uberschreitenden Einwirkungen zusatzlich freigesetzt werden kdnnten.

Der Betreiber hat ein Szenario mit einem Anstieg der Abflussmenge von 30 % ana-
lysiert, dessen Wiederkehrperiode der Betreiber auf Basis von Expertenschatzun-
gen mit eins in Hunderttausend bis zu eins in einer Million Jahren abschatzt. Fur
diesen Fall wird das Anlagengeldnde Uberflutet und es ist ein Verlust zentraler si-
cherheitstechnisch wichtiger Einrichtungen (vollstandiger Ausfall der Kihlwasser-
versorgung, der externen Energieversorgung sowie der gesamten elektrischen
Energieversorgung) moglich. Der fur dieses Szenario bestimmte Wasserstand in der
Umgebung der Anlage liegt mit 207,70 m deutlich Uber dem fur das Auslegungs-
hochwasser bestimmten Wasserstand von 206,26 m und auch deutlich Gber dem
Niveau des Schutzwalls von bis zu 206,75 m. Vor diesem Hintergrund muss auch
bei deutlich geringeren Abflussmengen bereits mit einer Uberflutung des Anlagen-
gelandes gerechnet werden. Auch vor diesem Hintergrund sind die vom Betreiber
ausgewiesenen Reserven als gering einzustufen.

Damit ist eine Einhaltung der Kriterien des Level 1 der RSK fur die Anlage Fessen-
heim aufgrund der ausgewiesenen Reserven nicht moglich.
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5.3 Brennelement-Lagerbecken

5.3.1 Darstellung des Betreibers

Jeder Block der Anlage Fessenheim verfligt Uber ein Brennelement-Lagerbecken,
welches sich jeweils in einem eigenen, Ostlich der Reaktorgebaude befindlichen
Lagerbeckengebaude befindet. Die Lagerbeckengebaude sind seismisch qualifiziert,
vergleiche Kapitel 5.1. Abgebrannte Brennelemente werden tber einen Transferka-
nal aus dem Reaktorgebaude in das Lagerbeckengebaude tberfihrt. Der Lagerbe-
ckenboden befindet sich auf einer Héhe von 7,5 m Uber der Bodenplatte des Ge-
baudes. Die Oberkante der Brennelemente befindet sich auf einer Hohe von
12,06 m, im Normalbetrieb ist das Lagerbecken bis zu einer H6he von 19,50 m ge-
fullt, wobei der im Normalbetrieb minimal zulassige Fillstand bei 19,30 m liegt.

Die Kuhlung des Lagerbecken wird vom zweistrangigen Beckenkihlsystem PTR
gewahrleistet, das die Warme an das Zwischenkihlwassersystem RRI und das Ne-
benkihlwassersystem SEB abgibt. Das Beckenkiihlsystem ist seismisch qualifiziert
und notstromgesichert. Die Ansaugleitung des Beckenkiihlsystems PTR ragt bis auf
eine Hohe wvon 1550m in das Lagerbecken, eine weitere Becken-
Entleerungsleitung bindet bis zum Boden des Lagerbeckens auf einer Hohe von
7,70 m in das Becken ein. Die Leitungen werden dann Uber das normale Fillstands-
Niveau des Beckens (oberhalb von 19,30 m) aus dem Becken gefiihrt. Nach der
Darstellung des Betreibers in (EDF 2001), N 5-37/49 ist in die bis zum Boden des
Lagerbeckens reichende Leitung ein BelUftungsventil eingebunden, das bei einem
Abfall des Fillstands im Lagerbecken unter den Normalfillstand eine Bellftung der
Entnahmeleitung sicherstellt und damit ein Auslaufen des Lagerbeckens durch ei-
nen Saughebeeffekt vermeidet.

Auslegungsgemal wird fir die Kihlung des Lagerbeckens ein Ausfall der externen
elektrischen Energieversorgung unterstellt. Da die Lagerbeckenkihlsysteme not-
stromgesichert sind, ergibt sich bei diesem Ereignis kein Ausfall der Lagerbecken-
kihlung.

Bei einem Verlust der Kiihlung des Lagerbeckens, welche durch einen vollstindigen
Verlust der elektrischen Energieversorgung (vergleiche Kapitel 5.4) oder durch ei-
nen Verlust der Warmesenke (vergleiche Kapitel 5.5) denkbar wére, wirde sich das
Kahlmittel im Lagerbecken aufheizen und schliel3lich verdampfen. Bei einer Tempe-
ratur des Kuhlmittels im Lagerbecken oberhalb von 45°C hat der Betreiber Mal3-
nahmen zur Absenkung der Kuhlmitteltemperatur einzuleiten. Um eine Freilegung
von abgebrannten Brennelementen im Lagerbecken zu verhindern, ist eine Nach-
speisung von Kiuhlmittel aus dem Nebenkihlwassersystem SEB oder dem Feuer-
I6schsystem JPI vorgesehen. Dabei soll der Wasserstand im Lagerbecken immer
zwischen 18,70 m und 19,30 m liegen, was einer Uberdeckung der Brennelemente
von wenigstens 6,60 m entspricht.
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Im Nebenkuhlwassersystem SEB ist hierflir ein blockgemeinsames Vorratsvolumen
von 550 m® vorhanden, aus dem mittels zwei blockgemeinsamer Pumpen ein Wie-
derauffiillen des Lagerbeckens mdglich ist. Diese Pumpen des Nebenkihlwasser-
systems kdnnen grundsatzlich von Schienen der Notstromversorgung beider Blécke
versorgt werden. Eine Versorgung aus dem Feuerléschsystem JPI kann Uber ver-
schiedene festinstallierte Pumpen erfolgen, wobei tGber das notstromgesicherte Sys-
tem JPD Wasser aus dem Rheinseitenkanal entnommen und in Vorratsbehélter des
Systems JPI eingespeist wird. EDF hat keine Angaben zu den Vorratsmengen in
diesem System gemacht.

Ein sich in der Lagerbeckenhalle durch die Verdampfung von Kihlmittel aufbauen-
der Uberdruck wird durch ein Offnen der Lagerbeckenhalle zur Umgebung abge-
baut. Dazu ist vom Betriebspersonal bei einer Temperatur von 50°C im Lagerbe-
cken eine Entliftungs6ffnung der Lagerbeckenhalle an die Umgebung zu &ffnen.
Fur eine Einspeisung in das Lagerbecken sind nur Ventile zu bedienen, die sich
nicht in der Lagerbeckenhalle befinden. Deren Zuganglichkeit soll auch bei einem
Sieden des Lagerbeckens gewahrleistet bleiben. Daher wird auch die interne Lif-
tungsanlage des Gebaudes aulRer Betrieb genommen, um einen Eintrag von Was-
serdampf in andere Gebaudeteile zur verhindern.

Fur die Bestimmung der bei Ereignissen zur Verfligung stehenden Karenzzeiten vor
einer Freilegung von Brennelementen im Lagerbecken geht der Betreiber von einer
maximalen Belegung des Lagerbeckens (vollstdndige Entladung des Reaktorkerns
in das Lagerbecken) aus. Dies entsprache einer Warmeleistung von 8 MW. Ist der
Reaktorkern nicht in das Lackerbecken entladen, fallt maximal eine Warmelast von
2,2 MW an. Dabei geht der Betreiber davon aus, dass hdchstens bei einem Block
der Reaktorkern in das Lagerbecken entladen ist, wahrend sich beim anderen Block
der Reaktorkern im Reaktordruckbehalter befindet.

Bei einem Ausfall der externen Stromversorgung und der Notstromversorgung in nur
einem Block stehen fir ein Wiederaufflillen des Lagerbeckens die Reserven des
Nebenkiihlwassersystems und des Feuerldschsystems zur Verfiigung. Als Mal3-
nahmen des Betriebspersonals sind fur diesen Fall vorgesehen: Das Einstellen jeg-
licher Handhabungsvorgange von Brennelementen; die Wiederherstellung einer
elektrischen Energieversorgung; das Wiederauffilllen des Lagerbeckens prioritar
Uber das Nebenkihlwassersystem SEB, alternativ Uber das Feuerléschsystem JPI.
Ausgehend von einer Temperatur im Lagerbecken von 50°C fiele der Fillstand im
Lagerbecken innerhalb von 12 Stunden um einen Meter ab. Die Reserven des Ne-
benkihlwassersystems wirden fir einen Zeitraum von 36 Stunden ausreichen. Eine
dauerhafte Bespeisung ware tber das Feuerldschsystem mdglich.

Bei einem vollstandigen Ausfall der elektrischen Energieversorgung in beiden BIG-
cken stehen weder die Pumpen des Nebenkihlwassersystems SEB noch des Feu-
erléschsystems JPD zur Verfigung. Fur diesen Fall geht der Betreiber von einer
Karenzzeit von mindestens zwei Tagen aus, bevor es zu einer Freilegung von
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Brennelementen kommt. Befindet sich bei beiden Blocken der Reaktorkern nicht im
Lagerbecken, so stiinden aufgrund der geringeren abzufiihrenden Nachzerfallsleis-
tung mindestens funf Tage zur Verfigung. Der Betreiber geht davon aus, dass die-
ser Zeitraum ausreichend ist, um MalRnahmen mit externer Unterstiitzung umzuset-
zen. Sofern die blockgemeinsame Gasturbine TAC verfugbar ist, kann mittels dieser
die elektrische Energieversorgung einer der Pumpen des Feuerldschsystems JPD
hergestellt werden, was eine Einspeisung in die Lagerbecken beider Blécke erlau-
ben wirde.

Fur den Verlust der Warmesenke geht EDF weiterhin davon aus, dass die Reserven
des Nebenkiihlwassersystems SEB und des Feuerléschsystems JPI zur Verfligung
stehen. Der Betreiber sieht bei diesem Szenario keine tiber den Fall des vollstandi-
gen Verlusts der elektrischen Energieversorgung hinausgehenden Anforderungen
an die Anlage.

EDF sieht vor, fir eine Situation mit Ausfall der elektrischen Energieversorgung zu
analysieren, ob eine Anreicherung von Wasserstoff im Lagerbeckengebaude auf-
grund des Ausfalls der Liuftungssysteme denkbar ist. Weiterhin schlagt EDF zur
Starkung der Robustheit der Anlage die Einfiihrung eines mobilen ultimativen Not-
falldiesels vor. Dartiber hinaus prift EDF eine Starkung der Lagerbeckeninstrumen-
tierung hinsichtlich Temperatur- und Fillstandsmessung.

EDF stellt fest, dass eine Wassertberdeckung der Brennelemente von mindestens
1,5 m eine ausreichende Abschirmung der von den abgebrannten Brennelementen
ausgehenden radioaktiven Strahlung gewahrleistet, um HandmalRnahmen im
Brennelement-Lagerbeckengebaude ausfiihren zu kénnen. Durch die Abschirmung
der Betonwande sei in angrenzenden Raumbereichen auch bei einem Fullstandsab-
fall bis zur Oberkante der Brennelemente noch die Durchfihrbarkeit von Handmal3-
nahmen gewdhrleistet. Ein Fillstand von 1,5 m tber der Brennelement-Oberkante
wird nach Angaben von EDF unter unginstigsten Umstanden frihestens nach
1,5 Tagen erreicht.

AulRerhalb des Brennelement-Lagerbeckengebdudes kommt es bei einem Abfallen
des Fillstands durch den Skyshine-Effekt zu einer relevanten Ortsdosisleistung.
Liegt der Fillstand 50 cm oberhalb der Brennelement-Oberkante schatzt EDF die
Ortsdosisleistung in 20 m Abstand von Gebdude mit etwa 1 mSv/h ab, fir den Fall
eines vollstandig entladenen Kerns mit bis zu 3 mSv/h.

5.3.2 Bewertung durch die Aufsichtsbehdrde

Die Aufsichtsbehorde ASN stellt fest, dass EDF fir alle betrachteten Szenarien zum
Verlust der Brennelement-Beckenkihlung Karenzzeiten bis zu einer Beschéadigung
der Brennelemente ausweist, die ausreichend sind, um durch externe Unterstiitzung
MalRnahmen zum Wiederauffiillen des Brennelement-Lagerbeckens durchzufiihren.
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ASN fordert die kurzfristige Umsetzung von MalRnahmen zur Starkung der Instru-
mentierung im Brennelement-Lagerbeckengebaude zur Uberwachung von Tempe-
ratur, Fullstand und radiologischen Bedingungen im Lagerbecken.

ASN fordert die Umsetzung der vom Betreiber vorgeschlagenen MalRnahmen zur
Starkung der Robustheit der Anlagen im Rahmen der Einfiihrung eines ,Hardened
Safety Core" (vergleiche Kapitel 4.4). Dabei ist fur die Belange des Brennelement-
Lagerbeckens speziell zu beriicksichtigen, inwieweit notwendige HandmalRnahmen
bzw. Schalthandlungen unter den radiologischen Bedingungen im Lagerbeckenge-
baude bei einem Absinken des Lagerbeckenfiillstands méglich sind.

Weiterhin stellt ASN fest, dass der Betreiber zwar Szenarien mit einem Verlust der
elektrischen Energieversorgung oder der ultimativen Warmesenke analysiert hat,
jedoch keine Aussagen zu anderen méglichen Auswirkungen auslegungsuber-
schreitender Einwirkungen von auf3en insbesondere auf die Integritat des Brenn-
element-Lagerbeckens und der daran anschlieRenden Systeme vorgelegt hat. Die
Aufsichtsbehérde hat daher auch mogliche Auswirkungen einer geometrischen Ver-
formung der Lagerbeckengestelle, eines Absturzes schwerer Lasten, eines Versa-
gens von Anschlussleitungen oder an das Becken anschlielRenden Barrieren sowie
eines Verlusts der Integritat von Turen oder Schiitzen analysiert.

In diesem Zusammenhang hat die Aufsichtsbehdrde Verbesserungsbedarf mit Blick
auf eine Entleerung des Brennelement-Lagerbeckens durch ein Versagen der Integ-
ritat anschlieRender Systeme identifiziert. Bei Rohrleitungen, die tief in das Brenn-
element-Lagerbecken einbinden, fordert die Aufsichtsbehérde eine Vergrol3erung
des Durchmessers von Beliuftungsventilen, die ein Auslaufen des Lagerbeckens
durch eine Saughebewirkung verhindern sollen. AuRerdem fordert die Aufsichtsbe-
horde eine Automatisierung der Absperrung der Ansaugleitungen des Brennele-
mentbecken-Kihlsystems.

Speziell fur die Anlage Fessenheim hat die Aufsichtsbehtrde dariber hinaus fest-
gestellt, dass keine ausreichende rdumliche Trennung zwischen dem Bereich der
Brennelement-Behalterhandhabung und dem Brennelement-Lagerbecken besteht.
Daher fordert ASN von EDF eine Untersuchung, inwieweit durch einen Behélterab-
sturz eine Gefahrdung der Lagerbeckenintegritat resultiert und welche Malinahmen
zum Umgang mit einem derartigen Ereignis vorgesehen werden kdnnten.

Schlie3lich hat ASN festgestellt, dass unter anderem fiir die Anlage Fessenheim die
seismischen Margen fur den Transferkanal zwischen Reaktorgebaude und La-
gerbeckengebaude gering sind. Daher hat ASN den Betreiber EDF aufgefordert,
MalRnahmen zur Verhinderung von Brennelementschdden an Brennelementen im
Prozess der Handhabung aufzuzeigen sowie einen Verlust von Wasser aus dem
Brennelement-Lagerbecken bei einem Versagen des Transferkanals zu begrenzen.

Darlber hinaus betrachtet ASN die von EDF vorgeschlagenen Studien mit Blick auf
Moglichkeiten der Wasserstoffbildung im Brennelement-Lagerbeckengebaude als
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erforderlich, um die Notwendigkeit weiterer Malinahmen wie beispielsweise der In-
stallation passiver autokatalytischer Rekombinatoren im Brennelement-Lager-
beckengebaude beurteilen zu kénnen.

Mit Blick auf radiologische Auswirkungen einer Freilegung von Brennelementen im
Lagerbecken fordert ASN den Betreiber auf, weitere Analysen mit Blick auf die
Durchfuhrbarkeit von Notfallma3hahmen bei abgesenktem Fllstand im Lagerbe-
cken durchzufihren.

Schlie3lich stellt ASN mit Blick auf die Mdglichkeit einer Riickhaltung freigesetzter
Radioaktivitat im Brennelement-Lagerbeckengebaude fest, dass unter den Bedin-
gungen eines siedenden Brennelement-Lagerbeckens mit einem Versagen der Lif-
tungseinrichtungen zu rechnen sei. Da weiterhin die Struktur des Lagerbeckenge-
baudes mit einem einfachen Metalldach und einer geringen Wandstérke von etwa
30 cm nicht geeignet sei, einen Einschluss von Radioaktivitdt unter den Bedingun-
gen einer anhaltenden Dampfbildung und eines damit verbundenen Druckaufbaus
zu gewahrleisten, stellt ASN fest, dass eine Rickhaltung von Radioaktivitat fiir den
Fall eines Freisetzung nicht zu gewahrleisten sein. Vor diesem Hintergrund fordert
ASN die bereits genannten Mafinahmen zur Reduzierung der Moglichkeit des Ein-
tritts eines solchen Ereignisses.

5.3.3 Stellungnahme

Aufgrund der deutlich geringeren Nachwarmeleistung der im Brennelementlagerbe-
cken eingelagerten Brennelemente und des grol3en Wasservolumens stehen bei
einem Verlust der Brennelement-Beckenkiihlung im Vergleich zum gerade abge-
schalteten Reaktorkern deutlich l[angere Zeitrdume zur Verfigung, bis es zum Sie-
den des Kihlmittels und zur Freilegung der Brennelemente mit anschliel3enden
Brennelementschaden kommt. Dies gilt auch bei einer Kernvollausladung in das
Lagerbecken. Somit stellt sich die Situation im Hinblick auf Brennelementkiihlung im
Lagerbecken zeitlich weniger kritisch dar als fir den gerade abgeschalteten Reak-
torkern. Diese Aussage gilt, sofern keine anhaltenden Wasserverluste aus dem La-
gerbecken auftreten. Oberste Prioritdt kommt daher den MalRhahmen zur Gewahr-
leistung der Beckenintegritat, u.a. bei Einwirkungen von auf3en, sowie dem Erhalt
des Wasserinventars im Becken (Vermeidung von Wasserverlusten infolge von
Lecks angrenzender Rohrleitungen) zu.

Beziglich der Gewahrleistung der Integritat des Lagerbeckengebdudes bei Erdbe-
beneinwirkungen wird an dieser Stelle auf Kapitel 5.1 verwiesen. Bezuglich der Ro-
bustheit der Lagerbeckenkiihlsysteme gegenlber erhdhten Einwirkungen bei Erd-
beben macht EDF in (EDF 2011) keine detaillierteren Angaben.

Im Hinblick auf Wasserverluste aus den Lagerbecken ist auch der Fall zu betrach-
ten, dass eine mit dem Wasserinventar des BE Beckens verbundene, wassergefill-
te Rohrleitung leck wird. Sofern die Anschlisse der einzelnen Systeme im Bereich
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des Wasserstands bei Normalbetrieb liegen, ergeben sich keine gravierenden Kon-
sequenzen, da der Fillstandsabfall kurzfristig unterbrochen wird. Binden Rohrlei-
tungen jedoch deutlich unterhalb des Normalwasserstandes in die Lagerbecken ein,
kénnte es infolge einer Saugheberwirkung selbst dann zum Auslaufen von Becken-
wasser kommen, wenn der Hochpunkt der Leitung oberhalb des Beckenwasser-
spiegels liegt. Die Aufsichtsbehdrde fordert als Mal3hahmen fiir ein Versagen an-
schlielender Rohrleitungen die Verbesserung von Beliftungsventilen, um ein Aus-
laufen des Lagerbeckens zu verhindern, sowie eine Automatisierung der Absper-
rung der einbindenden Leitungen.

Dariber hinaus hat die Aufsichtsbehérde festgestellt, dass fir den Bereich des
Transferkanals nur geringe seismische Margen vorliegen und vom Betreiber Mal3-
nahmen gegen einen Verlust von Kidhlmittel aus dem Brennelement-Lagerbecken
bei einem Versagen des Transferkanals gefordert. Auch bei einem Absturz eines
Brennelement-Behalters im Bereich des Brennelement-Beckens sieht die Aufsichts-
behdorde das Potenzial fir einen Kuihlmittelverlust aus dem Brennelement-
Lagerbecken.

Nur wenn die von der Aufsichtsbehdrde ASN identifizierten Schwachstellen bzgl. der
Integritat des Brennelement-Lagerbeckens beseitigt werden, kann von einer ausrei-
chenden Robustheit des Brennelement-Lagerbeckens ausgegangen werden.

Im Vergleich zu den derzeit noch im Leistungsbetrieb befindlichen deutschen Anla-
gen (hier beispielhaft GKN II) stellt sich die aktuelle Auslegung der Lagerbeckenkiih-
lung der Anlage Fessenheim im Hinblick auf den Redundanzgrad zusammengefasst
wie folgt dar. Die Anlage Fessenheim verfligt Gber zwei gegen Erdbeben und
Hochwasser ausgelegte Beckenkuhlstrange. Fir den Fall der Unverfiigbarkeit der
Beckenkuhlstrange sind Einspeisungen in das Lagerbecken aus dem Nebenkihl-
wassersystem oder dem Feuerléschsystem vorgeplant.

Die Anlage GKN-II verfligt Gber drei Beckenkiihlstrange. Ein betrieblicher Becken-
kuhlstrang ist nicht gegen Erdbeben ausgelegt, steht jedoch auch unter Hochwas-
serbedingungen zur Verfiigung. Zwei der drei Beckenkihlstrdnge sind gegen Erd-
bebeneinwirkungen ausgelegt. Diesen beiden Beckenkihlstréngen sind zwei der
Not- und Nachkuhlstrange parallel geschaltet, zur gemeinsamen Nutzung der War-
metauscher des Not- und Nachkihlsystems. Sie stehen daher bei einer Anforderung
des Not- und Nachkiihlsystems z. B. bei Kuhlmittelverluststorfallen voriibergehend
nicht zur Verfigung, kbnnen aber im weiteren Stoérfallverlauf von Hand wieder in
Betrieb genommen werden. Dariber hinaus sind auch in der Anlage GKN-II ver-
schiedene Mdglichkeiten eine Einspeisung von Kuhlmittel in das BE-Lagerbecken,
z.B. durch eine Einspeisung aus dem Deionatsystem, vorgeplant.

Im Rahmen der Einrichtung eines ,Hardened Safety Core“ hat die franzdsische Auf-
sichtsbehdrde zusatzliche Einspeisemoglichkeiten in das Brennelement-Lager-
becken auch unter Berticksichtigung der radiologischen Bedingungen im Lagerbe-
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ckengebadude gefordert. Auch fiir die deutschen Anlagen sind erganzende Einspei-
semoglichkeiten in das Lagerbecken zur Starkung der Robustheit der Anlagen vor-
gesehen.

Insgesamt ergeben sich aus unserer Sicht bzgl. der Mdglichkeiten der Lagerbe-
ckenkihlung damit keine signifikanten Unterschiede zwischen den Anlagen.

In den im Rahmen des EU-Stresstests vorgelegten Unterlagen sind keine Aussagen
dazu enthalten, ob fiir die Lagerbecken Nachweise zur Beckenintegritat unter Sie-
debedingungen vorliegen. Da ein Ausfall der Lagerbeckenkiihlung und ein damit
verbundenes langanhaltendes Sieden des Lagerbeckenwassers im Rahmen der
Auslegung bislang nicht zu unterstellen war, ist davon auszugehen, dass derartige
Nachweise bislang nicht gefiihrt werden mussten. Zur Sicherstellung der Robustheit
der Lagerbecken auch bei einem langanhaltenden Verlust der Lagerbeckenkiihlung
waren solche Nachweise jedoch zu fordern.

Die Lagerbecken sind in der Anlage Fessenheim in einem separaten Geb&ude un-
tergebracht, in den noch im Leistungsbetrieb befindlichen deutschen DWR Anlagen
hingegen innerhalb des Containments im Reaktorgebdude. Dies gewahrleistet einen
zusatzlichen Schutz gegen mechanische Einwirkungen von auflen und bessere
Spaltproduktriickhaltung im Falle von Brennelementschéaden. Vor diesem Hinter-
grund stufen wir die Unterbringung der Lagerbecken innerhalb des Containments
als sicherheitstechnischen Vorteil der deutschen Anlagen ein.

5.4 Elektrische Energieversorgung
5.4.1 Darstellung des Betreibers

5.4.1.1 Bisherige Auslegung der Anlage

Die elektrische Energieversorgung der Anlage Fessenheim umfasst einen Haupt-
netz- und einen Reservenetzanschluss. Bei einem Verlust der externen Netzanbin-
dung erfolgt weiterhin ein Abfangen der Anlage auf Eigenbedarf, d. h. die elektrische
Energieversorgung wird Uber den Blockgenerator sichergestellt, vgl. Kapitel 4.2. Der
Betreiber stellt dar, dass bei einem Verlust der externen Energieversorgung ohne
eine physische Beschadigung der Netze eine Wiederherstellung der externen
Stromversorgung uber lokale oder nationale Netze innerhalb von 2 Stunden vorge-
sehen ist. Hierzu ist auch eine elektrische Versorgung aus den benachbarten Was-
serkraftwerken Fessenheim oder Vogelgriin tber die Leitungen des Reservenetzan-
schlusses maglich. Die beiden Blocke des Standorts Fessenheim kénnen auf unter-
schiedlichen Ebenen der elektrischen Energieversorgung eine Blockstiitzung des
einen Blocks durch den zweiten Block realisieren, sofern der Verlust der Stromver-
sorgung nur einen Block betrifft.



@ Oko-Institut e.V. 72 Projekt
Freiburg, Darmstadt, Berlin EU-Stresstest

Die gegenwartigen Auslegungsanforderungen verlangen nach Angaben des Betrei-
bers dartber hinaus die Beherrschung des Verlusts der externen Stromversorgung
und des Eigenbedarfs in einem Block.

Bei diesem Ereignis kommt es zu einer automatischen Schnellabschaltung des Re-
aktors, ausgeldst durch die Uberwachung von Durchsatz und Drehzahl der Haupt-
kuhlmittelpumpen (HKMP) oder den Spannungsabfall in der elektrischen Energie-
versorgung. Weiterhin wird automatisch der Start der beiden blockzugehérigen Not-
stromdiesel ausgel6st, die die sicherheitstechnisch erforderlichen Systeme mit elek-
trischer Energie versorgen. Fur den Start der Notstromdiesel steht eine Druckluftre-
serve zur Verfigung. Ein Notstromdiesel ist bei diesem Ereignis ausreichend, um
die zur Beherrschung erforderlichen Systeme mit elektrischer Energie zu versorgen.

Durch das Absinken des Fullstands der Dampferzeuger aufgrund des Ausfalls der
nicht notstromgesicherten betrieblichen Dampferzeugerbespeisung kommt es wei-
terhin zu einem automatischen Start des Notspeisesystems ASG. Die Frischdampf-
abgabe erfolgt Uber die Frischdampfabblaseventile VCD-a an die Atmosphére. Die
primarseitige Druckhaltung und die Sperrwasserversorgung der Hauptkihlmittel-
pumpen sowie die beim Abfahren erforderliche Aufborierung wird Gber das Volu-
menregel- und Chemikalieneinspeisesystem RCV sichergestellt. Die langfristige Be-
herrschung dieses Ereignisses erfolgt durch den Ubergang auf das Nachkiihlsystem
RRA, die Nachwarme wird dann tber das Zwischenkihlwassersystem RRI und das
Nebenkiihlwassersystem SEB abgefiihrt. Dies erfolgt im Anschluss an die sekun-
darseitige Abkiihlung des Primérkreislaufs nach ca. 10 bis 12 Stunden.

Das Ereignis wird durch die Wiederherstellung einer externen Energieversorgung
beendet.

Bei einem Verlust der externen Stromversorgung in beiden Blocken ergeben sich
nach Darstellung des Betreibers keine Unterschiede im Ereignisablauf bzw. der Er-
eignisbeherrschung.

5.4.1.2 Langanhaltender Verlust der externen Stromversorgung sowie
des Eigenbedarfs

In einem ersten, die bisherige Auslegung Uberschreitenden Szenario wird ein lang-
anhaltender Verlust der externen Stromversorgung betrachtet. Dabei wird fir dieses
Szenario eine Dauer des Verlusts der externen Stromversorgung von 15 Tagen
unterstellt. Der Ablauf des Ereignisses entspricht dabei der Darstellung im vorheri-
gen Abschnitt. Beziiglich der langfristigen Beherrschung des Ereignisses stellt der
Betreiber dar, dass auf dem Anlagengeléande Dieselvorrate fur einen Betrieb der
Notstromdiesel Uber 3,5 Tage vorhanden sind. Zur Dieselbereitstellung bestehen
nationale Vertrage, die eine Diesellieferung innerhalb von 1 Tag in Notfallen und
innerhalb von 3 Tagen im Normalbetrieb vorsehen. Bezuglich der fir den Betrieb
der Notstromdiesel bendtigten Schmierdlvorrate gibt der Betreiber an, dass diese fur



Projekt 73 @ Oko-Institut e.V.
EU-Stresstest Freiburg, Darmstadt, Berlin

3 Tage auf der Anlage vorhanden sind und standortspezifische Vertrdge zur Liefe-
rung von Schmierdl existieren. Da das Notstromdieselsystem Uber eine autonome
Kihlwasserversorgung verfugt, gibt der Betreiber an, dass die Kihlung der Diesel
durch die vorhandenen Kihlwasserreserven tber einen Zeitraum von mehr als 15
Tagen gesichert ist.

Hinsichtlich der Verfugbarkeit von Personal verweist der Betreiber auf ein Drei-
Stufen-Konzept. Auf einer ersten Stufe steht das Personal des Betreibers zur Verfi-
gung, mit welchem das Ereignis beherrscht werden soll. Auf einer zweiten Stufe
steht Personal externer Organisationen zur Unterstitzung und technischen Hilfeleis-
tung zur Verfigung, die in seltenen Fallen zur Beherrschung dieses Ereignisses
herangezogen werden konnen. Letztlich stiinde auf einer dritten Stufe noch eine
Notfallorganisation zur Verfiigung, die jedoch fur das hier betrachtete Szenario nicht
erforderlich ist.

Als MaRRnahme fur eine Erhéhung der Robustheit der Anlage in diesem Szenario
schlagt der Betreiber vor, die Zuverlassigkeit des Langzeitbetriebs der Diesel zu er-
hohen, indem eine Prozedur entwickelt wird, mit der fur jeweils einen von zwei ver-
fugbaren Notstromdieseln eine vorbeugende Abkopplung und ggf. Instandsetzung
vorgesehen wird. Weiterhin schlagt der Betreiber vor, eine manuelle Wiederzuschal-
tung der dem Reaktorschutz untergeordneten Schutziiberwachungen der Diesel
vorzunehmen, um die automatische Abschaltung einer Dieselredundanz zur Verhin-
derung einer Beschéadigung des Diesels und eine anschlielRende Inspektion und
Instandsetzung zu ermdglichen. Dies ist nach Angaben des Betreibers in Fessen-
heim 1 bereits realisiert.

Schlielich schlagt der Betreiber die Entwicklung von Prozeduren zur Abschaltung
einer Dieselredundanz vor, die zur Dieselschonung und zum Erhalt der Treibstoff-
vorrate dienen soll. Hierzu sollen Kriterien und Wege der technischen Realisierung
erarbeitet werden.

5.4.1.3 Verlust der externen Stromversorgung und der Notstrom-
versorgung (H3) eines Blocks

Bei dem als H3 bezeichneten Szenario wird zusétzlich zu den Auslegungsrandbe-
dingungen unterstellt, dass die Notstromversorgung eines Blocks unverfiigbar ist.

Dies fuhrt im Unterschied zum Auslegungsfall zum Verlust der notstromgesicherten
Hochdruckeinspeisepumpen des RCV, welche im Auslegungsfall die Sperrwasser-
versorgung der HKMP sowie die Aufborierung des Primarkreises sicherstellen. Nach
Angaben des Betreibers ist die Sperrwasserversorgung der HKMP notwendig bei
Primarkreistemperaturen oberhalb von 220°C und einem Druck im Primarkreis
oberhalb von 45 bar. Durch den Ausfall der Hochdruckeinspeisepumpen drohen ein
Versagen der Isolierung der HKMP und damit ein primarseitiger Kihimittelverlust.
Die sekundéarseitige Bespeisung der Dampferzeuger ist im Unterschied zum Ausle-
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gungsfall nur mit der frischdampfgetriebenen Turboeinspeisepumpe des ASG mdg-
lich, die beiden motorgetriebenen Pumpen sind aufgrund des Ausfalls der Notstrom-
versorgung nicht verfiigbar. Weiterhin stehen das Nachkiihlsystem RRA sowie die
Nachkuihlkette iber RRI und SEB nicht zur Verfligung.

Bei diesem Ereignis ist nach Angaben des Betreibers das kurzfristige Ziel ein Halten
der Anlage in einem Zustand, bei dem die Frischdampferzeugung fir den Betrieb
der Turboeinspeisepumpe des ASG ausreicht und damit eine sekundarseitige War-
meabfuhr gewéhrleistet bleibt.

Kurzfristig wird bei diesem Ereignis die elektrische Energieversorgung notwendiger
Funktionen Uber die Batterien gestitzt. Der Betreiber gibt fir die Batterien eine Ka-
pazitat von 1 Stunde an. Eine Verlangerung der Batterielaufzeiten ist nach Angaben
des Betreibers durch einen ,Energiesparmodus” méglich, vgl. (EDF 2011), S. 5-
17/49. Hierzu ist eine Abschaltung der Schienen LBE, LBF, LNE, LNF vorgesehen.

Zur Beherrschung dieses Ereignisses ist neben der Turboeinspeisepumpe des ASG
der Betrieb des frischdampfgetriebenen Turbogenerator LLS notwendig, um die er-
forderlichen Einrichtungen mit elektrischer Energie zu versorgen und diese auch
Uber die Batterielaufzeiten hinaus zur Verfiigung zu stellen. Der Turbogenerator LLS
versorgt u. a. die Ansteuerung der Turboeinspeisepumpe ASG und von zwei von
drei Frischdampfabblaseventilen VCD-a. Dariiber hinaus ermdglicht er den Betrieb
der Drucktestpumpe des RIS (pompe de test RIS), die eine primérseitige Hoch-
druckeinspeisung zur Aufrechterhaltung der Sperrwasserversorgung und zur Aufbo-
rierung des Primarkreislaufs erlaubt. Nach Angaben des Betreibers ist der Betrieb
der Turboeinspeisepumpe ASG und des Turbogenerators LLS auch bei einem Ver-
lust der Komponentenkiihlung durch den Ausfall der Nachkihlkette RRI und SEB
Uber 24 Stunden moglich.

Bei Verfiigbarkeit dieser Einrichtungen droht nach Angaben des Betreibers erst
nach mehreren Tagen ein Verlust der sekundarseitigen Kihlung, nachdem die Re-
serven des Notspeisesystems ASG sowie die verfligbaren Reserven SER zum Auf-
fullen des Notspeisebehalters ASG erschopft sind.

Zuvor kann die zusatzliche Gasturbine TAC in Betrieb genommen werden, Uber die
ein Strang des Notstromsystems versorgt werden kann. Diese ist bei dem hier un-
terstellten Szenario des Ausfalls nur der auslegungsgemaf vorgesehenen Not-
stromversorgung verfligbar. Damit stehen die Funktionen des RCV und des Nach-
kiihlsystems RRA in einem Strang wieder zur Verfiigung. Uber die Hochdruckein-
speisepumpen des RCV ist damit eine primarseitige Einspeisung aus dem Flutbe-
halter PTR moglich, mit dem Nachkihlsystem RRA ist Uber die Nachkihlkette RRI
und SEB eine langfristige Kernkiihlung gewéhrleistet.

Tritt das Ereignis bei einem Anlagenzustand mit gedffnetem Druckbehélter ein, ist
eine Warmeabgabe an die Sekundarseite nicht méglich. In diesem Fall erfolgt die
Nachwarmeabfuhr Gber reine Verdampfungskiihlung. Das KihImittel im Primarkreis-
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lauf wird durch eine passive Einspeisung von Teilinventaren aus dem BE-Becken
BK ersetzt. Langerfristig soll eine Einspeisung tber die Hochdruckeinspeisepumpe
des Nachbarblocks oder durch elektrische Versorgung der Drucktestpumpe durch
den Nachbarblock erfolgen. Der Betreiber macht fiir diesen Fall keine Angaben zur
Wiederinbetriebnahme des Nachkiihlsystems RRA und der Nachkthlkette tiber RRI
und SEB durch Inbetriebnahme der TAC.

5.4.1.4 Verlust der externen Stromversorgung und der Notstrom-
versorgung in beiden Blocken

Tritt das Szenario H3 in beiden Blécken ein, so ergeben sich zwei wesentliche Un-
terschiede zur Situation H3 in einem Block. Die sekundarseitigen Kiihimittelreserven
ASG eines Blocks kénnen mit den Kudhimittelreserven SER aufgefillt werden, die
blockgemeinsam vorhanden sind. Im Falle von H3 in beiden Blocken reduzieren
sich damit die verfiigbaren Kihimittelreserven fir die sekundarseitige Warmeabfuhr.
Weiterhin ist die zur primarseitigen Einspeisung notwendige Drucktestpumpe RIS
nur einmal in der Anlage vorhanden, ihre Verfligbarkeit ist daher nur fiir einen Block
gegeben.

Der Betreiber schétzt ab, dass ausgehend vom Leistungsbetrieb unter diesen Be-
dingungen circa 1 Tag Karenzzeit bis zur Kernfreilegung besteht. Ein unglnstigerer
Fall lage bei nur teilweise gedtffnetem Druckbehélter vor. In diesem Fall sei eine
Einspeisung in den Priméarkreis nicht mdglich, eine Kernfreilegung drohe daher nach
ca. 10 Stunden (EDF 2011), S. 5-20/49. Bei vollstandig getffnetem Druckbehalter
und dem Verlust der Stromversorgung in beiden Blécken sei noch eine passive Ein-
speisung aus dem BE-Becken zur Erganzung des Primarinventars moglich, eine
Kernfreilegung drohe nach einigen Stunden (EDF 2011), S. 5-21/49.

Schlie3lich hat EDF auch den Verlust der externen Stromversorgung und der Not-
stromversorgung inklusive TAC und LLS unterstellt. Zusatzlich wird bei diesem Sze-
nario der sofortige Verlust der Turboeinspeisepumpe ASG angenommen. Nach An-
gaben des Betreibers fiihrt dieses Szenario innerhalb weniger Stunden zur Kernfrei-
legung.

Fur die hier betrachteten Szenarien zum Verlust der elektrischen Energieversorgung
hat der Betreiber verschiedene MalRnahmen zur Erhéhung der Robustheit der Anla-
ge vorgeschlagen.

So sieht EDF das Erstellen von Prozeduren zum Umgang mit einem Szenario H3 fur
die Gesamtanlage vor.

EDF wird weiterhin die Verfugbarkeit der Turboeinspeisepumpe ASG und des Tur-
bogenerators LLS bei einem Ausfall der Kiihlung tber 24 Stunden hinaus prifen.
Weiterhin passt EDF seine Prozeduren an, um eine sekundarseitige Druckabsen-
kung auf ein Niveau zu begrenzen, bei dem die Versorgung der Turboeinspeise-
pumpe ASG mit Frischdampf fur die weitere Einspeisung ausreichend ist.
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Ein massives Versagen der Dichtungen der Hauptkiihlmittelpumpen wird trotz Ver-
lust der Kiihlung und des Sperrwassers im Szenario H3 von EDF nicht befirchtet,
EDF schlagt jedoch Untersuchungen zur Sicherheit der Dichtungen der HKMP vor.
Weiterhin hat der Betreiber gegeniiber ASN zugesagt, eine Prifung durchzufihren,
wie die Drucktestpumpe RIS in einem Szenario H3 der Doppelblockanlage zur Be-
speisung von beiden Bldocken eingesetzt werden kann.

Als zusétzlich einzufihrende Mallnahmen schlégt EDF die Installation eines ultima-
tiven Notfalldiesels DUS vor. Dieser soll innerhalb von 1 Stunde einsetzbar sein und
einen autarken Betrieb fir 48 Stunden garantieren. Er soll fur die Versorgung einer
Notstromschiene ausgelegt sein und die erforderliche Leistung zum Betrieb einer
motorgetriebenen Notspeisewasserpumpe ASG und einer motorgetriebenen Pumpe
zur Einspeisung in den RDB bereitstellen. Weiterhin soll die Leistung ausreichend
zur Versorgung der Geb&udeabschlussarmaturen sowie der Beliftung der Warte,
des Hilfsanlagengebdudes BAN und des BE-Lagebeckengebdudes BK sein. Der
DUS soll dariiber hinaus gegen Erdbeben und Uberflutung ausgelegt sein. Bis zu
dessen Installation sollen vorlaufig kleinere Diesel vorgehalten werden, mit denen
die Stromversorgung fur Leittechnik und Beleuchtung gewéhrleistet werden kann.

Weiterhin schlagt EDF die Installation einer zusatzlichen motorgetriebenen Pumpe
vor, mit der insbesondere bei gedffnetem Druckbehdlter der RDB aus dem Flutbe-
halter PTR aufgefillt werden kann. Die seismische Qualifizierung dieser Pumpe sei
aus Sicht von EDF noch zu prifen.

Schlielich schlagt EDF vor, die Nutzbarkeit ganzjahrig vorhandener Wasservor-
kommen fur die Erh6hung der Reserven des Notspeisesystems ASG und der Flut-
behalter PTR zu prufen.

5.4.2 Bewertung durch die Aufsichtsbehdrde

5.4.2.1 Bisherige Auslegung der Anlage

Die Aufsichtsbehdrde ASN bestatigt die Autonomie der franzdsischen Anlagen fir
einen Verlust der externen Stromversorgung tber einen Zeitraum von 3 Tagen.

5.4.2.2 Auslegungsiberschreitende Szenarien

Fur den Umgang mit den auslegungstuberschreitenden Szenarien eines langanhal-
tenden Notstromfalls und des Szenarios H3 hat ASN in verschiedenen Bereichen
neue Anforderungen an die Anlagen gestellt.

In Reaktion auf die Erkenntnisse aus Fukushima verlangt die ASN die Sicherstel-
lung der Autonomie bzw. einer angemessenen Versorgung der Anlage fir 14 Tage,
speziell unter Beriicksichtigung der Randbedingungen nach Erdbeben oder Uberflu-
tung. Sie unterstitzt das Erstellen von Notfallprozeduren fir auslegungsiiberschrei-
tende Szenarien.
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Weiterhin fordert ASN eine deutliche Starkung der Autonomie der Batterien. ASN
fordert die Einfihrung des von EDF vorgeschlagenen DUS-Diesels und bis zur Ein-
fuhrung des DUS-Diesels von kleineren Dieseln. Fir die Bespeisung des Primér-
kreislaufs fordert ASN die kurzfristige Nachriistung einer motorgetriebenen Pumpe.

Mit Blick auf die Mdglichkeit eines Versagens der Dichtungen der HKMP bei einem
Ausfall der Sperrwasserversorgung fordert ASN die Einfiihrung von MalRnahmen fir
diesen Fall.

Die ASN verlangt fir die franzdsischen Anlagen die Unabh&ngigkeit des Betriebs
der Notstromdiesel vom Druckluftsystem SAR. So wird in (ASN 2011) S. 68, speziell
die Forderung neuer Ventile fiir eine Unabhangigkeit des zusatzlichen Backup-
Diesel vom Druckluftsystem SAR-System aufgestellt.

ASN stellt fest, dass das Auftreten von Cliff-Edge-Effekten bei offenem oder teilwei-
se geoffnetem Priméarkreislauf bereits vor einer Verfugbarkeit der FARN, vergleiche
Abschnitt 4.4, zu beflirchten ist.

ASN stellt weiterhin fest, das EDF fiur H3 als Ursachen keine auslegungsiberschrei-
tenden EVA unterstellt hat, die zu kiirzeren Versagenszeiten fihren oder die Ver-
fugbarkeit der zur Beherrschung eines Szenarios H3 bendtigten Einrichtungen ge-
fahrden konnten.

Insgesamt resultiert damit die Forderung der ASN nach einem ,Hardened Safety
Core" von Einrichtungen, die auch gegen auslegungstberschreitende Einwirkungen
ausgelegt sein sollen. Hierzu z&hlt die ASN

e einen zuséatzlichen (mobilen) Dieselgenerator,

e eine motorgetriebene Pumpe zur Versorgung von BE-Becken und ASG oder
PTR aus einer ganzjahrig verfiigbaren Quelle,

— entweder einem Grundwasserbrunnen oder einem See.

Fur das Wiederauffillen des primarseitigen Flutbehlters ist dabei auch die Not-
wendigkeit fur die Vorhaltung eines Bor-Vorrats zu Uberprifen. Der ,Hardened Sa-
fety Core” soll sich durch eine Auslegung gegen schwerere Einwirkungen als bisher
unterstellt auszeichnen. Bei einem Riuckgriff auf vorhandene Systeme zur Einspei-
sung (Tanks, Rohrleitungen) ware fir diese daher eine Qualifizierung fur noch ge-
nauer festzulegende auslegungsuberschreitende Einwirkungen nachzuweisen.

5.4.3 Stellungnahme

Die Bewertung im Rahmen dieser Studie erfolgt auf Basis des in Kapitel 3.1.3 einge-
fuhrten Bewertungsmalf3stabs.
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5.4.3.1 Bisherige Auslegung der Anlage

Im Vergleich mit dem von der RSK definierten Basislevel 1asst sich fur die Anlage
Fessenheim zunéchst festhalten, dass die betrieblichen Einrichtungen zur Versor-
gung mit elektrischer Energie entsprechend den in deutschen Anlagen realisierten
Einrichtungen vorhanden sind. So sind sowohl ein Hauptnetz- wie ein Reservenetz-
anschluss vorhanden, die an unterschiedliche Spannungsebenen der externen Net-
ze angebunden sind. Dariber hinaus ist fir den Fall des Verlusts der externen
Netzanbindung ein Abfangen auf Eigenbedarf vorgesehen.

Mit Blick auf die Einrichtungen zur Notstromversorgung ist als ein wesentlicher Un-
terschied der Anlage Fessenheim zu der in deutschen Anlagen realisierten Not-
stromversorgung festzustellen, dass der Redundanzgrad der Notstromversorgung in
Fessenheim nur einzelfehlerfest (n+1) ist, nicht jedoch eine gleichzeitige Instandhal-
tung zulasst, wie dies in deutschen Anlagen durch einen (n+2) Redundanzgrad ge-
wahrleistet ist.

Dieser geringere Redundanzgrad der Notstromversorgung wird flr bestimmte si-
cherheitstechnisch erforderliche Funktionen wie zum Beispiel das sekundarseitige
Notspeisesystem durch ein von der Notstromversorgung unabh&ngiges frisch-
dampfgetriebenes System kompensiert, so dass dieses damit einen Redundanzgrad
von (n+2) aufweist. Das Notspeisesystem steht jedoch nicht bei allen Anlagenzu-
standen zur Verfigung. Auch fur andere sicherheitstechnisch erforderliche Funktio-
nen, wie beispielsweise fur die elektrische Versorgung des Zwischenkiihlwassersys-
tems RRI, welches unter anderem zur auslegungsgeméafen Kihlung der Anlage im
Stillstand sowie zur langfristigen Komponentenkiihlung der sicherheitstechnisch
wichtigen Einrichtungen erforderlich ist, steht tber die (n+1) redundante Notstrom-
versorgung hinaus keine weitere Redundanz zur Verfiigung.

Detailliertere weitere Angaben zur Bewertung der Notstromversorgung in der Anlage
Fessenheim, wie beispielweise zur funktionellen Unabhé&ngigkeit der beiden Not-
stromstrénge, liegen nicht vor.

Die Anlage Fessenheim verfugt nicht Gber einen dritten Netzanschluss, jedoch ist
eine Blockstiitzung auf verschiedenen Ebenen der elektrischen Stromversorgung
realisiert, die bei einem Verlust der externen und internen elektrischen Energiever-
sorgung in einem der beiden Blocke des Standorts Fessenheim eine ausreichende
Versorgung des Nachbarblocks ermdglichen kann.

Der Betreiber gibt die nhachgewiesenen Kapazitaten der Batterien mit 1 Stunde an.
Damit sind diese Kapazitdten geringer als die fir deutsche Anlagen erforderlichen
Kapazitaten von mindestens 2 Stunden. Insbesondere fiir Anlagenzustadnde mit ge-
offnetem Primarkreislauf, bei dem der Turbogenerator LLS zur elektrischen Ener-
gieversorgung wichtiger Einrichtungen nicht zur Verfigung steht, ist damit die Ver-
fugbarkeit wichtiger Einrichtungen (Leittechnik, Kommunikation, Beleuchtung etc.)
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bei einem Verlust der externen und internen elektrischen Einrichtungen zeitlich stark
begrenzt.

Vor dem Hintergrund des geringeren Redundanzgrads der Notstromversorgung und
der geringeren Batteriekapazitaten entspricht die Notstromversorgung der Anlage
Fessenheim nicht den im Basislevel der RSK ausgewiesenen Kriterien.

5.4.3.2 Zusatzlich vorhandene Reserven

In der Anlage Fessenheim ist eine zusatzliche Gasturbine TAC installiert. Damit
verfugt der Standort Fessenheim zwar Uber eine zur normalen Notstromversorgung
diversitare Notstromanlage. Diese ist jedoch nur einstrangig fir beide Blocke und
damit nicht (n+1) redundant aufgebaut. Daneben existiert die Mdglichkeit, Giber die
frischdampfgetriebenen Einrichtungen der Turboeinspeisepumpe ASG und des Tur-
bogenerators LLS eine Nachwarmeabfuhr Uber die Sekundarseite aufrecht zu erhal-
ten. Diese steht jedoch nicht bei allen Anlagenzustédnden zur Verfigung. Auch weist
der Betreiber keine zusatzlichen NotfallmalRnahmen aus, mit denen innerhalb der
zur Verfugung stehenden Zeit eine ausreichende Stromversorgung wiederherge-
stellt werden kann. So ist beispielsweise keine unabhangige dritte Netzeinspeisung
vorhanden.

Die in der Anlage Fessenheim vorhandenen Einrichtungen entsprechen daher nicht
den Kriterien des Level 1 der RSK.

Die zusatzliche Gasturbine TAC ist nicht seismisch qualifiziert und nicht gegen zu-
satzliche seltene Einwirkungen von auf3en wie einen Flugzeugabsturz ausgelegt.
Auch die verfahrenstechnischen Systeme zur Nachwarmeabfuhr wie die frisch-
dampfgetriebene Turboeinspeisepumpe ASG und insbesondere der Notspeisebe-
halter ASG sind nicht gegen zusatzliche seltene Einwirkungen von aul3en ausgelegt.
Demgegentber ist die in deutschen Anlagen vorhandene Notstandsdieselversor-
gung des elektrischen D2-Netzes erdbebenfest und gegen seltene Einwirkungen
von aulRen ausgelegt und steht als Reserve mit einem Redundanzgrad von (n+2) im
Rahmen der Auslegung zur Verfiigung.

Die in der Anlage Fessenheim vorhandenen Einrichtungen entsprechen daher auch
nicht den Kriterien des Level 2 der RSK.

Fur alle noch in Deutschland in Betrieb befindlichen Anlagen hat die RSK die Erfiil-
lung der Kriterien sowohl des Level 1 wie des Level 2 bestétigt.

Mit Blick auf einen langandauernden Notstromfall bestehen auf Basis der Aussagen
im EU-Stresstestbericht Unsicherheiten bezuglich der langfristigen Verfiigbarkeit
von erforderlichen Einrichtungen. So schlagt der Betreiber Anderungen vor, um die
Dauerverfugbarkeit der Notstromdiesel zu sichern. Es liegen allerdings keine Anga-
ben zum Dauerbetriebsverhalten der Diesel fur einen Zeitraum von mehr als 3 Ta-
gen vor.
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Nach Angaben des Betreibers existiert fir die Dieselvorrate auf dem Anlagengelan-
de ein zentrales Lager, siehe (EDF 2011), 1-5/10. Detailliertere Angaben zur Lage-
rung von Vorraten, die die Autarkie der Anlage in einem langanhaltenden Notstrom-
fall sicherstellen sollen, liegen jedoch nicht vor. So liegen keine Angaben vor, ob
und in welchem Umfang die Notstromdiesel mit strangzugehdrigen Dieselvorraten
ausgerustet sind. Auch macht der Betreiber keine Angaben zum Wiederauffillen der
(strangzugehdrigen und standortbezogenen) Dieselvorrate. Zwar stellt der Betreiber
fest, dass fur die Dieselvorrate nationale Liefervertrdge und fir Schmierdl anlagen-
spezifische Vertrdge abgeschlossen sind. Detailliertere Angaben zur Erreichbarkeit
der Vorratsbehélter bei Zerstérungen der anlageninternen oder externen Infrastruk-
tur insbesondere unter EVA-Randbedingungen liegen jedoch nicht vor.

Damit die vom Betreiber angefiihrten Reserven fiur die Beherrschung eines langan-
dauernden Notstromfalls tatséchlich kreditiert werden kbnnen, waren weitergehende
Aussagen erforderlich, mit denen gezeigt wird, dass auch bei einer Beeintrachtigung
der anlageninternen und externen Infrastruktur, wie sie beispielsweise nach Erdbe-
ben oder bei Hochwasser gegeben ist, von einem Erhalt der auf der Anlage vorhan-
denen Vorrdte ebenso ausgegangen werden kann wie von einer durchgéangigen
Lieferkette von aulRerhalb der Anlage bis hin zu den sicherheitstechnisch wichtigen
Einrichtungen.

Der Betreiber verweist im Zusammenhang mit den Szenarien H3 auf eine nachge-
wiesene Verfugbarkeit der Turboeinspeisepumpe ASG und des Turbogenerators
LLS auch bei einer Nichtverfiigbarkeit der Nachkuhlkette RRI und SEB, welche zur
Komponentenkiihlung und zur Raumkihlung erforderlich ist. Er macht jedoch keine
weitergehenden Aussagen zu den Auswirkungen eines langer andauernden Ausfalls
der Kihlkette auf die Gebaudetemperaturen und die Verfiigbarkeit weiterer sicher-
heitstechnisch relevanter Einrichtungen sowie die Erreichbarkeit von Rdumen durch
das Personal zur Durchfiihrung gegebenenfalls erforderlicher Handmafl3nahmen. Bei
einem langandauernden Ausfall der Nachkihlkette RRI und SEB ist davon auszu-
gehen, dass verfahrenstechnische Einrichtungen nach einer begrenzten Zeit auf-
grund des Ausfalls der Komponentenkiihlung versagen. Durch den Ausfall der Ge-
baudekiihlung waren aufferdem Handmafinahmen fur Umschaltungen oder Repara-
turen dauerhaft nicht moglich. Eine langerfristige Beherrschbarkeit eines derartigen
Ereignisses ist unter diesen Bedingungen nicht gegeben.

Zur Erhoéhung der Robustheit der Anlage Fessenheim hat der Betreiber eine Reihe
von MalRnahmen vorgeschlagen, die von der Aufsichtsbehdrde ASN zum Teil be-
reits als neue Anforderungen formuliert wurden. Mit der Einfihrung der geforderten
Einrichtungen eines ,Hardened Safety Core" stiinde unter anderem ein zusatzlicher
mobiler Diesel zur Verfiigung, so dass im Zusammenspiel mit den von der Not-
stromversorgung unabh&ngigen Einrichtungen zur Nachwéarmeabfuhr die Kriterien
des Level 1 der RSK erfullt wirden.



Projekt 81 @ Oko-Institut e.V.
EU-Stresstest Freiburg, Darmstadt, Berlin

Davon unabhéngig ergabe sich durch die bisher geplanten Verbesserungen keine
Anderung mit Blick auf die Kriterien des Basislevels (insbesondere hinsichtlich des
Redundanzgrads der Notstromversorgung) oder des Level 2 (insbesondere hinsicht-
lich des Redundanzgrads der diversitdren Notstromversorgung).

Die fur die Erh6hung der Robustheit der elektrischen Energieversorgung der Anlage
Fessenheim geplanten Mal3nahmen sind vergleichbar zu den fur die deutschen An-
lagen geplanten MafRRnahmen. Auch in deutschen Anlagen ist eine Starkung der
Autarkie der Anlagen fur einen Zeitraum von 10 Stunden und die Einrichtung mobi-
ler Dieselaggregate vorgesehen mit dem Ziel, innerhalb von 10 Stunden die elektri-
sche Energieversorgung zum Abfahren der Anlage und zur Warmeabfuhr sicherzu-
stellen. Bei einer Umsetzung der vorgesehenen Malinahmen sowohl in den deut-
schen Anlagen wie in der Anlage Fessenheim verbleiben die bisherigen Unterschie-
de in der Robustheit der existierenden Einrichtungen zur elektrischen Energiever-
sorgung.

5.5 Kuhlwasser

5.5.1 Darstellung des Betreibers

5.5.1.1 Bisherige Auslegung der Anlage

Die Anlage verfugt Uber ein Einlaufbauwerk fiir das Haupt- und Nebenkihlwasser
der Anlage. Der Betreiber stellt dar, dass bei der Auslegung der Kihlwasserversor-
gung des Standorts Fessenheim sowohl das Auftreten tiefer Temperaturen als auch
die Maoglichkeit einer Verstopfung der Kihlwasserentnahme beispielsweise durch
Treibgut berticksichtigt wurden.

Im Rahmen der Auslegung ist ein unterstellter Verlust der Kiihlwasserversorgung fur
einen Block zu beherrschen (Szenario H1). Der Verlust der Kiihlwasserversorgung
fuhrt zu einem Ausfall der Kiuhlfunktion des Nebenkihlwassersystems SEB und
damit auch des Zwischenkiihlwassersystems RRI, des Nachkihlsystems RRA, des
BE-Beckenkiihlsystems PTR sowie des Containment-Sprihsystems EAS.

Die Beherrschung dieses Ereignisses wird durch sekundarseitige Warmeabfuhr mit
dem Notspeisesystem ASG sichergestellt. Dabei stehen sowohl die KihImittelreser-
ven des Notspeisesystems ASG sowie die Reserven SER zur Verfuigung. Die
Frischdampfabgabe erfolgt Giber die Frischdampfabblaseventile VCD-a an die Atmo-
sphare. Die Sicherstellung der Primarkreisintegritat durch Aufrechterhaltung der
Sperrwasserversorgung erfolgt durch das Volumenregel- und Chemikalieneinspei-
sesystem RCV. Dies stellt auch die primarseitige Kiihimittelergdnzung und das Auf-
borieren des Primarkreislaufs bei einem Abfahren der Anlage sicher. Der Betrieb
einer Hochdruckeinspeisepumpe wird dabei aufgrund der Kihlung durch das Flut-
behalterinventar PTR (Komponentenkihlung) als sichergestellt angesehen.
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Ziel ist ein Halten der Anlage bei einer Primarkreistemperatur von 180°C und einem
Druck von 27 bar, so dass der Betrieb des RCV nicht [&anger ben6tigt wird.

Der Betreiber gibt an, dass der Betrieb der Turboeinspeisepumpe ASG und des Tur-
bogenerators LLS bei Ausfall der Kuihlung inklusive des Luftungssystems fir einen
Zeitraum von bis zu 24 Stunden nachgewiesen ist.

Tritt das Ereignis bei gedffnetem Primarkreislauf auf, wird die Warmeabfuhr durch
Verdampfungskiihlung aus dem Primarkreislauf beziehungsweise dem Brennele-
mentlagerbecken sichergestellt. Die Erganzung des verdampften Kahimittels erfolgt
mit den Vorraten aus dem Flutbehélter PTR. Die langfristige Integritat des Sicher-
heitsbehalters kann in diesem Fall durch die Méglichkeit der gefilterten Druckentlas-
tung U5 sichergestellt werden (EDF 2011), S. 5-31/49.

Der Betreiber gibt fir dieses Szenario eine Karenzzeit von mehreren Tagen an.

5.5.1.2 Unterstellter Verlust der Kiihlwasserversorgung fur beide
Blocke

Als ein erstes Szenario mit Randbedingungen jenseits der bisherigen Auslegung
diskutiert der Betreiber den gleichzeitigen Verlust der Kihlwasserversorgung fur
beide Anlagen.

Die grundséatzliche Beherrschung des Ereignisses unterscheidet sich dabei nicht
vom in der Auslegung zugrunde gelegten Fall. Es ergibt sich jedoch ein Unterschied
beziglich der ausgewiesenen Karenzzeiten, da die zur sekundérseitigen Warmeab-
fuhr zur Verfiigung stehenden Kuhlmittelreserven SER nun fur beide Blocke genutzt
werden mussen. Der Betreiber weist fur dieses Szenario eine Karenzzeit von circa 1
Tag bei minimalem Wasserstand der Reserven SER aus, realistisch seien die vor-
handenen Reserven jedoch fir circa 2 Tage ausreichend.

Zur Starkung der Robustheit der Anlage bei einem solchen Ereignis schlagt der Be-
treiber die Erh6hung der vorgeschriebenen minimalen Wasserreserven SER vor, um
die daraus resultierenden Karenzzeiten fir die sekundarseitige Nachwarmeabfuhr
zu erhohen.

5.5.1.3 Uberlagerung der Szenarien H1 und H3

Weiterhin diskutiert der Betreiber eine Uberlagerung des Ausfalls der Kiihlwasser-
versorgung (H1) mit einem Ausfall der externen und internen elektrischen Energie-
versorgung der Anlage (H3). Nach Darstellung des Betreibers ergeben sich dabei
keine zusatzlichen Implikationen gegentber dem alleinigen Szenario H3, da ein
Ausfall der elektrischen Energieversorgung unter anderem eine Nichtverfigbarkeit
des Zwischenkihlwassersystems RRI nach sich zieht, die wiederum der Situation
bei einem Ausfall der Kiihlwasserversorgung (H1) entsprache.
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Als zusatzliche Randbedingung bei einem erdbebenbedingten Auftreten dieses
Szenarios wird vom Betreiber die Nichtverfigbarkeit der zusétzlichen Gasturbine
TAC angefiihrt, was einem vollstandigen Verlust der Energieversorgung entspricht.
Auch bei einer externen Uberflutung in Uberlagerung mit dem hier betrachteten
Szenario sieht der Betreiber keine zusétzlich zu bericksichtigenden Aspekte.

Fur dieses Szenario beruft sich der Betreiber zur Erh6hung der Robustheit der An-
lage auf die fir das Szenario H3 vorgeschlagenen Mal3nahmen.

Dabei schlagt er zusatzlich eine Priifung vor, gegen welche Einwirkungen eines
noch zu definierenden, auslegungsiiberschreitenden Hochwassers die entsprechen-
den Einrichtungen ausgelegt werden sollen.

5.5.2 Bewertung durch die Aufsichtsbehdrde

ASN stellt fest, dass keine der in Betrieb befindlichen Anlagen eine alternative
Warmesenke aufweist. Nach den Ereignissen in Cruas und Fessenheim im Jahr
2009, bei denen es zu einer Verstopfung der Kihlwassereinlaufbauwerke gekom-
men war, hatte ASN bereits die Uberpriifung aller Nebenkiihlwassersysteme der
franzosischen Kernkraftwerke angeordnet. Die Ergebnisse dieser Uberprifung ste-
hen noch aus, werden jedoch fiir das Jahr 2012 erwartet.

Die Aufsichtsbehtrde verweist darauf, dass der Betreiber EDF flur verschiedene
Szenarien, die zu einem Verlust der Kihlwasserversorgung fuihren kénnen, Mal3-
nahmen vorgesehen hat. So sind sowohl fir besonders tiefe als auch besonders
hohe Kiihlwassertemperaturen UberwachungsmafRnahmen vorgesehen, die letztlich
auch zu einer praventiven Abschaltung der Anlage fihren kdnnen. Ein Eintrag von
Oberflachenverschmutzungen (Olteppiche, Treibgut) in das Kiihlwassersystem wer-
de durch bauliche Vorkehrungen reduziert und werde gegebenenfalls durch die Ab-
schaltung des Hauptkihlwassersystems zur Reduzierung der Ansaugmengen er-
ganzt. Eine Verstopfung des Nebenkihlwassersystems werde insbesondere durch
gestaffelt aufgebaute Filtersysteme verhindert. Dennoch werde durch den Betreiber
EDF gegenwartig eine detaillierte Uberpriifung aller Warmesenken vorgenommen.

Nach Angaben von ASN sind die franzosischen Anlagen bei einem Verlust der
Hauptwérmesenke in einem Block fur eine Autonomie von mindestens 100 Stunden
ausgelegt, siehe (ASN 2011), S. 79.

Daruiber hinaus stellt ASN fest, dass EDF fur den Fall eines Totalverlusts der Kihl-
wasserversorgung eines Standorts bei einem kurzfristig auftretenden Ereignis eine
Autonomie von wenigstens 60 Stunden anstrebt.

Hinsichtlich der Beherrschung der H1-Szenarien stellt ASN fest, dass von EDF fur
die langfristige Beherrschung die Verfiigbarkeit von Einrichtungen kreditiert wird,
deren Komponentenkihlung jedoch nicht mehr sichergestellt ist. Hiervon sind so-
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wohl das Volumenregelsystem RCV als auch elektrische und leittechnische Einrich-
tungen betroffen.

ASN fordert eine Sensitivitatsstudie fur die bei einem H1-Szenario bendtigten Kom-
ponenten beim Ausfall der Komponentenkihlung.

In diesem Zusammenhang stellt ASN weiterhin fest, dass die Notwendigkeit von vor
Ort-MalRnahmen bei Ausfall der Kithlung durch den Betreiber hinsichtlich der Durch-
fuhrbarkeit auch bei hohen Temperaturen zu Uberprifen ist.

Schlielich verweist ASN darauf, dass die Auslegung von Einrichtungen zur Beherr-
schung von H1-Szenarien gegen EVA nicht einheitlich ist. So nimmt EDF beispiels-
weise Kredit von den Kiihlwasserreserven SER, wobei diese nicht seismisch qualifi-
ziert sind.

Zur Erhéhung der Robustheit der Anlagen gegentiber Szenarien mit einem Verlust
der Kiuhlwasserversorgung fordert ASN die Einfihrung eines ,Hardened Safety
Core*" von Einrichtungen, vergleiche Kapitel 4.4.

5.5.3 Stellungnahme

Die Bewertung im Rahmen dieser Studie erfolgt auf Basis des in Kapitel 3.1.4 einge-
fuhrten Bewertungsmalf3stabs.

Mit Blick auf die Einrichtungen zur Nebenkihlwasserversorgung ist als ein wesentli-
cher Unterschied der Anlage Fessenheim zu der in deutschen Anlagen realisierten
Nebenkiihlwasserversorgung festzustellen, dass der Redundanzgrad der Nachkdihl-
kette (Nebenkihlwassersystem SEB und Zwischenkihlwassersystem RRI) in Fes-
senheim nur einzelfehlerfest (n+1) ist, nicht jedoch eine gleichzeitige Instandhaltung
zulasst, wie dies in deutschen Anlagen durch einen (n+2) Redundanzgrad gewahr-
leistet ist. Aus den Darstellungen im Rahmen des EU-Stresstests wird nicht eindeu-
tig klar, ob in Bereichen des Neben- und Zwischenkihlwassersystems eine Verma-
schung durch die gemeinsame Nutzung von passiven Systemteilen (Rohrleitungen)
besteht.

Vor dem Hintergrund des geringeren Redundanzgrads der Nachkihlkette der Anla-
ge Fessenheim entspricht diese nicht den im Basislevel der RSK ausgewiesenen
Kriterien.

In der Anlage Fessenheim ist die Beherrschung eines Ausfalls der Kihlwasserver-
sorgung fur einen Block mithilfe des Notspeisesystems ASG und einer primarseiti-
gen Einspeisung tber RCV fur einen begrenzten Zeitraum moglich. Die Karenzzei-
ten schatzt der Betreiber anhand der vorhandenen KihImittelreserven mit mehreren
Tagen ab, allerdings stellt er fest, dass der Betrieb des Notspeisesystems ASG bei
einem Ausfall der Gebaude- und Komponentenkihlung nur fir einen Zeitraum von
24 Stunden nachgewiesen ist. Den vorliegenden Unterlagen ist insofern nicht zu
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entnehmen, dass durch Notfallmalinahmen eine dauerhafte Beherrschung eines
Ausfalls der Kiihlwasserversorgung realisiert werden kann.

Der Betreiber macht keine detaillierten Angaben, wie bei einem Ausfall der Kihl-
wasserversorgung die zur langfristigen Beherrschung des Ereignisses erforderlichen
Systeme gekihlt werden sollen. Die Aufsichtsbehérde ASN hat hierfiir bereits eine
Sensitivitdtsuntersuchung der Komponenten angeordnet.

Da der Betreiber keine Angaben zur langfristigen Beherrschung des Ereignisses
Uber anlageninterne NotfallmaBnahmen macht (Wiederauffillen Kdhlmittelvorrate,
Komponentenkihlung etc.), gehen wir davon aus, dass die in der Anlage Fessen-
heim vorhandenen Einrichtungen nicht den Kriterien des Level 1 der RSK entspre-
chen.

Als diversitdre Warmesenke existiert in der Anlage Fessenheim die sekundarseitige
Warmeabfuhr mit dem Notspeisesystem ASG. Dieses weist in seinen aktiven Kom-
ponenten eine (n+2) Redundanz vergleichbar zu den in deutschen Anlagen vorhan-
denen Notspeisesystemen auf. Allerdings greifen alle Strange des Notspeisesys-
tems ASG auf einen einzigen Notspeisebehdalter ASG zu und sind durch die ge-
meinsame Nutzung von passiven Systemteilen (Rohrleitungen) vermascht.

Fur die Nachkihlkette RRI und SEB, welche zur Gebaude- und Komponentenkih-
lung sowie zur Kiihlung der Anlage im Stillstandsbetrieb erforderlich ist, steht keine
diversitare Warmesenke zur Verfigung.

Die in der Anlage Fessenheim vorhandenen Einrichtungen entsprechen daher auch
nicht den Kriterien des Level 2 der RSK.

Fur alle noch in Deutschland in Betrieb befindlichen Anlagen hat die RSK die Erfiil-
lung der Kriterien des Level 1 bestatigt. Speziell fur die in Baden-Wirttemberg noch
in Betrieb befindlichen Anlagen wurde dartber hinaus auch die Erfiillung des Level
2 festgestellt.

Zur Erhéhung der Robustheit der Anlage Fessenheim hat der Betreiber eine Reihe
von MalRnahmen vorgeschlagen, die von der Aufsichtsbehdrde ASN zum Teil be-
reits als neue Anforderungen formuliert wurden. Mit der Einfihrung der geforderten
Einrichtung eines ,Hardened Safety Core" stiinde unter anderem eine zusétzliche
mobile Pumpe zur Verfligung, die aus einem ganzjihrig nutzbaren Wasserreservoir
eine Erganzung der sekundéarseitigen (Notspeisebehdlter ASG) und primérseitigen
Wasserreserven (Flutbehélter PTR) ermdglichen soll. Damit ware eine dauerhafte
Warmeabfuhr aus dem Reaktor Uber die Sekundarseite (Notspeisesystem) oder bei
geodffnetem Primérkreis durch Verdampfungskihlung maglich.

Auch fir die deutschen Anlagen ist eine Erhéhung der Robustheit der Nebenkuhl-
wasserversorgung vorgesehen. Dabei wird fir alle Anlagen eine eigenstandige Ne-
benkihlwasserversorgung gefordert, die von der auslegungsgemal vorhandenen
Kihlwasserentnahme unabhangig ist, und ausreichend sowohl zur Nachwéarmeab-
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fuhr wie zur Kihlung erforderlicher Systeme (Diesel) ist. Dartiber hinaus soll im
Rahmen von Notfallma3hahmen eine mobile Pumpe zur Einspeisung in das Zwi-
schenkihlwassersystem vorgehalten werden, die auch gegen auslegungsiber-
schreitende Einwirkungen geschitzt ist. Bei einer Umsetzung der vorgesehenen
MalRnahmen sowohl in den deutschen Anlagen wie in der Anlage Fessenheim ver-
bleiben die bisherigen Unterschiede in der Robustheit der existierenden Einrichtun-
gen der Nebenkihlwasserversorgung.

5.6 ldentifikation weiterer sicherheitsrelevanter
Schwachstellen

Ein wichtiges Sicherheitskonzept fir die Auslegung kerntechnischer Anlagen ist das
Konzept der gestaffelten Sicherheitsebenen. Dies bedeutet, dass MalRhahmen und
Einrichtungen vorgesehen sind, die auf einer ersten Sicherheitsebene das Eintreten
von Stérungen und Storféllen vermeiden, auf einer zweiten Sicherheitsebene eintre-
tende Stoérungen beherrschen und das Eintreten von Storféllen vermeiden, auf einer
dritten Sicherheitsebene Storfalle beherrschen und auf einer vierten Sicherheits-
ebene die Auswirkungen von sehr seltenen Ereignissen beherrschen, schwere
Kernschéaden vermeiden (praventive Mal3hahmen des anlageninternen Notfallschut-
zes) sowie bei Unfallen mit schweren Kernschaden die Freisetzungen radioaktiver
Stoffe in die Umgebung so weit wie moglich begrenzen (mitigative Mal3hahmen).
Die MaRnahmen und Einrichtungen einer Sicherheitsebene sollen dabei soweit wie
madglich unabhangig von den Mafinahmen und Einrichtungen der anderen Sicher-
heitsebenen sein.

Insbesondere fir die Einrichtungen der dritten Sicherheitsebene (Sicherheitssystem)
existieren verschiedene Auslegungsgrundsatze, die eine hohe Zuverlassigkeit die-
ser Systeme gewahrleisten sollen. Diese umfassen u. a. die Prinzipien der Redun-
danz und Diversitat sowie der Entmaschung und raumlichen Trennung von redun-
danten Teilsystemen.

Die Anlage Fessenheim verfugt fur die Gewahrleistung der sekundérseitigen War-
meabfuhr Uber ein betriebliches System zur Dampferzeugerbespeisung ANG sowie
ein Notspeisesystem ASG. Das Notspeisesystem besteht aus drei Redundanzen,
von denen eine Redundanz unabhangig von der Notstromversorgung ist. Alle Not-
speisepumpen eines Blocks der Anlage Fessenheim greifen auf einen einzigen Vor-
ratsbehalter, den Notspeisebehélter ASG zuriick und sind dadurch miteinander
vermascht. Zur raumlichen Trennung der Notspeisepumpen in Fessenheim liegen
keine detaillierten Angaben vor. Demgegeniber verfiigen die noch in Betrieb befind-
lichen deutschen Druckwasserreaktoren uber ein betriebliches System zur Dampf-
erzeugerbespeisung, ein betriebliches, zweistrdngiges An- und Abfahrsystem und
ein vierstrangiges Notspeisesystem. Die Redundanzen des Notspeisesystems grei-
fen dabei auf strangzugeordnete Notspeisebehélter zu. Die einzelnen Notspeiseteil-
systeme sind vollstandig rdumlich voneinander getrennt und in einem eigenen ver-
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bunkerten Gebaude gegen Einwirkungen von auf3en geschitzt. Im Rahmen der
anlageninternen NotfallmaRnahmen ist weiterhin unter Nutzung einer auf der Anlage
befindlichen mobilen Pumpe eine Prozedur zur sekundarseitigen Druckentlastung
und Bespeisung der Dampferzeuger vorgesehen.

Hinsichtlich der Sicherstellung der sekundarseitigen Warmeabfuhr stellen wir daher
fest, dass die Anlage Fessenheim eine erheblich geringere Robustheit mit Blick auf
das Konzept der gestaffelten Sicherheitsebenen aufweist als die deutschen Druck-
wasserreaktoren.

Fur die primarseitige Druckabsenkung durch Druckhalterspriihen, die Sperrwasser-
versorgung der Hauptkihlmittelpumpen, die Aufborierung des Priméarkreises und
ggf. die Kihlmittelergdnzung bei Kihlmittelverluststorfallen mit Anlagenzustanden
bei hohem Druck im Primarkreis verfiigt die Anlage Fessenheim nur tGiber das Volu-
menregel- und Chemikalieneinspeisesystem RCV. Dieses System verflgt tiber drei
Hochdruckeinspeisepumpen ISHP pro Block. Alle Hochdruckeinspeisepumpen ei-
nes Blocks der Anlage Fessenheim greifen auf einen einzigen Vorratsbehélter, den
Flutbehalter PTR zuriick und sind dadurch vermascht. Fir beide Blocke gemeinsam
ist eine nachgelagerte Drucktestpumpe RIS vorhanden. Demgegeniber verfiigen
die noch in Betrieb befindlichen deutschen Druckwasserreaktoren tber ein betriebli-
ches Volumenregel- und Chemikalieneinspeisesystem sowie ein als Sicherheitssys-
tem ausgelegtes vierstrdngiges Zusatzboriersystem. Zur Kihlmittelergdnzung bei
Leckstorfallen stehen dariiber hinaus die Sicherheitseinpeisepumpen des vierstran-
gigen Not- und Nachkihlsystems zur Verfiigung. Ein Versagen der Sperrwasserver-
sorgung der Hauptkihlmittelpumpen fihrt in den deutschen Druckwasserreaktoren
nicht zu einem Integritatsverlust des Primarkreislaufs.

Hinsichtlich der Sicherstellung einer primérseitigen Einspeisung und Aufborierung
unter den Bedingungen eines hohen Drucks im Primarkreislauf stellen wir daher
fest, dass die Anlage Fessenheim eine erheblich geringere Robustheit mit Blick auf
das Konzept der gestaffelten Sicherheitsebenen aufweist als die deutschen Druck-
wasserreaktoren.

Im Rahmen der Sicherheitstiberprifung der RSK wurden fir die deutschen Anlagen
auch zivilisatorische Einwirkungen wie ein Flugzeugabsturz auf die Anlage analy-
siert. Im Rahmen des EU-Stresstests der Anlage Fessenheim wurden solche Sze-
narien nicht betrachtet. Es liegen daher keine expliziten Aussagen zur Widerstands-
fahigkeit der Systeme, Strukturen und Komponenten der Anlage Fessenheim gegen
derartige Einwirkungen vor. Allerdings wurde im Zusammenhang mit der seismi-
schen Auslegung der Anlage Fessenheim vom Betreiber festgestellt, dass insbe-
sondere fir die zentral wichtigen Vorratsbehélter des Notspeisesystems ASG sowie
der Flutbehalter PTR, die sich jeweils in eigenen Geb&auden auf dem Anlagengelan-
de befinden, nur begrenzte Reserven in der Auslegung ausgewiesen werden kon-
nen. Die Abhangigkeit der zentral wichtigen Sicherheitsfunktionen der sekundarsei-
tigen Warmeabfuhr und der primérseitigen Kuhlmittelergdnzung von jeweils nur ei-
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nem Vorratsbehdlter pro Block bewerten wir vor diesem Hintergrund als eine sicher-
heitstechnisch besonders relevante Schwachstelle.

Durch die Positionierung der sicherheitstechnischen Systeme am Standort Fessen-
heim auf einem Niveau weit unterhalb des Rheinseitenkanals, nur durch einen
Deich vor diesem geschiitzt, besteht eine potenzielle Uberflutungsgefahr fir das
gesamte Anlagengelande. Die von ASN geforderten Nachweise zur Erdbebenfestig-
keit der Deiche am Standort einschlielich einer Analyse mdglicher Auswirkungen
bei einem Versagen der Deiche weisen explizit auf diese potenzielle Schwachstelle
hin.
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