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Erste Uberlegungen zu Konsequenzen Fukushima

Sicherheitstiberpriifung deutscher Kernkraftwerke und Neubewertung
Stand: 16.03.2011

Die Unfallszenarien bei japanischen Kernkraftwerken seit dem 11. Marz 2011 geben
Anlass, auch fiir Deutschland die Sicherheitslage neu zu bewerten. Dies gilt sowohl
hinsichtlich der Fukushima-Szenarien (I.), ahnlicher Schadensszenarien (II.) als auch
hinsichtlich einer generellen Neubewertung von Risiken (III.). Die Durchfiihrung der
Uberpriifungen muss dariiber hinaus gehen, dass alte Priifungsergebnisse lediglich
nachvollzogen werden (IV.). Die geforderten Uberpriifungen und MaBnahmen sind
fur alle Anlagen kurzfristig und als Voraussetzung fir die Nutzung der zusdtzlichen
Strommengen aufgrund der gesetzlichen Laufzeitverldangerung nach dem (aktuellen)
Stand von Wissenschaft und Technik umzusetzen.

Die nachfolgende Liste basiert auf vorlaufigen Uberlegungen nach dem jetzigen Er-
kenntnisstand. Sie wird insbesondere unter Berticksichtigung der Fortentwicklung der
Erkenntnisse aus den japanischen Kernkraftwerken und den Zwischenergebnissen
des Uberpriifungsergebnisses gegebenenfalls weiterentwickelt werden.

I. Fukushima-Szenario — Schlussfolgerungen fiir deutsche KKW

1. Erdbebenauslegung und Bodendynamik \
|

a) Die Erdbebenauslegung wird nach Stand von Wissenschaft und Technik mit
aktuellen Erdbebenlasten kurzfristig neu berechnet. NachriistmaBnahmen
werden ggf. unverziiglich umgesetzt.

b) Einwirkungen aus bodendynamischen Prozessen wie Erdfalle und Subrosion,
Erdrutsche und sonstige Massenverlagerungen aller Art, und zwar als direkte
Einwirkung als auch ausgeldst in Folge Erdbeben, werden in den Neuberech-
nung der Erdbebenauslegung mit einbezogen. NachriistmaBnahmen werden
ggf. unverziglich umgesetzt.

c) Insbesondere werden alle fiir den sicheren Betrieb bei und nach einem Erdbe-
ben erforderlichen Komponenten aller vier Sicherheitsebenen Uberprtft und
ggf. entsprechend ersetzt oder ertiichtigt.

2. Hochwasserauslegung

a) Die Hochwasserauslegung wird nach Stand von Wissenschaft und Technik un-
ter Berlicksichtigung des Klimawandels kurzfristig neu berechnet und ggf.
NachriistmaBnahmen unverziiglich umgesetzt. Bei der Berechnung von Uber-
flutungen werden auch Flutwellen (Nordsee) und gréBere Wogen an angren-
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zenden Gewassern betrachtet, die z. B. durch Erdbeben oder Stiirme Uberla-
gert mit Hochwdssern hervorgerufen werden.

Insbesondere werden alle fiir den sicheren Betrieb bei einem Hochwasserer-
eignis erforderlichen Komponenten fir alle vier Sicherheitsebenen Gberprift
und ggf. entsprechend ersetzt oder ertlichtigt

Weitere externe Ereignisse

Die Auslegung und die Betriebsvorschriften der KKW im Hinblick auf weitere
externe Ereignisse werden nach Stand von Wissenschaft und Technik auch un-
ter Beruicksichtigung des Klimawandels kurzfristig Gberpruft (z. B. extreme
Wetterbedingungen, Flugzeugabsturz, Cyberangriff, Pandemie). Nachrist-
maBnahmen werden ggf. unverziiglich umgesetzt. Dabei wird u. a. geprift,
inwieweit die Auslegungsannahmen (z. B. fiir Erdbeben, Hochwasser) in die
Systemauslegung eingehen und ob mégliche Einwirkungen durch das Versa-
gen anderer Systeme und Komponenten (z. B. Hilfssysteme) hinreichend be-
rlicksichtigt sind.

Kombinationswirkung von externen Ereignissen

Es wird Uberpriift, welche Kombinationen von Ereignissen (z. B. Erdbeben und
groBflachiger Stromnetzausfall) nach Stand von Wissenschaft und Technik bei
der Auslegung zu berticksichtigen sind. NachriistmaBnahmen werden ggf. un-
verziiglich umgesetzt.

Konkrete MaBnahmen

Die Erdbebensicherheit insbesondere der Notstromversorgungsanlagen incl.
aller fuir deren Betrieb notwendigen Hilfs- und Versorgungseinrichtungen wird
nach Stand von Wissenschaft und Technik tUberprift.

Die sicherheitstechnisch relevante Nebenkiihlwasserversorgung ist zudem im
Hinblick auf Ereignisse mit ,common cause Potential* wie Fremdstoffe (Heu,
Muscheln, Quallen etc.) zu Uberpriifen und ggf. zu ertiichtigen.

Zur Kenntnis des Anlagenzustandes muss die Messung von systemwichtigen
Betriebs- Storfall und Unfalldaten von der Warte und der Notsteuerstelle aus
sichergestellt sein. Zudem muss sichergestellt sein, dass diese Daten kontinu-
ierlich den Aufsichtsbehérden tbermittelt werden (Uberpriifung der Notfallpla-
nungen). Hierzu sind redundante Messungen erforderlich die Uber 6rtlich ge-
trennte Wege geflihrt werden.

Die Kern- und Storfallinstrumentierung ist nach Stand von Wissenschaft und
Technik zu Uberpriifen, um auch im Auslegungsiiberschreitenden Bereich aus-
sagekraftige Werte sicherzustellen.

Eine Notsteuerstelle fiir jeden Reaktorblock ist vorzusehen, entsprechend zu
verbunkern und raumlich so anzuordnen, dass sie auch bei groBeren Freiset-
zungen auf dem Anlagengeldnde durchgdngig besetzt werden kann.

Die Autarkie der Notstromversorgung ist fiir 72 Stunden sicherzustellen.
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Die NotfallmaBnahme zum Fluten des Reaktordruckbehélters (RDB -
AuBenkiihlung) ist nach Stand von Wissenschaft und Technik zu GberprUfen.
NachriistmaBnahmen werden ggf. unverzuglich umgesetzt.

RuckférdermaBnahmen aus dem Reaktorgebdude (SWR) oder dem Ringraum
(DWR) sind fiir Lecks aus dem Sicherheitsbehdlter vorzusehen.

Es sind MaBnahmen zu ergreifen, die die Auswirkungen von Wasserstoffexplo-
sionen bei einem Stor- oder Unfall soweit mindern, dass die Stérfall- und Not-
fallsysteme funktionsfahig bleiben.

Bei SWR: Verstarkung der Einspeisemdglichkeiten in einen unter Druck
(>10bar) stehenden RDB zusatzlich zu TJ und TM, um weniger von einer
Druckentlastung und Einsatz der ND-Systeme abhdngig zu sein.

Bei DWR: Verstarkung der Einspeisemdglichkeiten in den Primdrkreis durch ei-
ne dampfgetriebene Pumpe wie bei SWR vorhanden, die nur von Steuerstrom,
nicht aber Leistungsstrom abhangig ist.

Ahnliche Schadensszenarien

Es wird Uberpriift, ob der Ausfall der Notkiihlung bzw. der Notstromversor-
gung bei einem Flugzeugabsturz (zuféllig, terroristisch) verhindert werden
kann.

Die Robustheit sowie die Dauer der Wirksamkeit der Notkiihlung und der Not-
stromversorgung (Notstromdiesel, Batterien) werden im Hinblick auf langer-
fristigen Ausfall der Infrastruktur (z. B. externe Stromversorgung) uberpruft.

Samtliche Notstromdiesel sind zu verbunkern.

Die Rohrleitungen zur Kiihlung der Sicherheitssysteme sind in zuganglichen
verbunkerten Rohrleitungskandlen zu flihren.

Das Not- und Nachkiihlsystem wird durchgangig auf vier Strange mit je 100%
Nachkuhlkapazitat aufgertstet. Die vier Strange weisen eine 2+2 Diversitat
auf. Alle Strange sind durchgangig gegen Einwirkungen von AuBen zu scht-
zen und ggf. raumlich getrennt aufgebaut werden.

Jede der Anlagen soll zusatzlich mit einem dampfgetriebenen, batteriegepuf-
ferten Hochdruck-Einspeisesystem in Anlehnung an entsprechende Systeme
bei den deutschen Siedewasserreaktoren der Baulinie 69 und dem Druckwas-
serreaktor Biblis A nachgeriistet werden. Diese Systeme sind gegen den Stati-
on Black Out (totaler Stromausfall) ausgelegt.

Es werden zur Kiihlung des BE-Lagerbeckens, neben den zwei hierzu herange-
zogenen Not- und Nachkihlstrdngen, zwei weitere Kiihistrdnge mit 2x100%
Kapazitdt gefordert, von denen wenigsten ein Strang durchgangig vollstandig
verbunkert und hochwassergeschiitzt ist.
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Die Notstromsysteme, die die Notkiihlsysteme mit Strom versorgen, sollen
durchgangig auf 4x 100% Notstromkapazitat aufgeriistet werden. Die vier
Strange sind diversitar aufzubauen. Je zwei 100% Strénge paarweise in bau-
artverschiedener Konstruktion der aktiven Notstromkomponenten.

Mobile Notstromaggregate sowie die Installation von festen Einspeisepunkten
fur diese sind vorzunehmen, um sie ohne Zeitverzug anschlieBen und sicher-
heitstechnisch wichtige Verbraucher damit versorgen zu kénnen.

In allen Anlagen sollen durchgangig zusatzliche Notstandssysteme nachgeris-
tet werden. Diese sind in den Vor-Konvoi- und Konvoi-Anlagen Stand der
Technik. Die nachzurlistenden Notstandssysteme sollen zu den nachzuristen-
den Not- und Nachkihlsytemen und den Notstromsystemen konsistent sein.
D. h. statt nur 4x50% Kapazitdt wie bei Konvoi-Anlagen sollen auch hier di-
versitdre Systeme 4x100% eingerichtet werden, je 2x100% + 2x100% mit
bauartverschiedenen aktiven Komponenten. Die Notstandssysteme sind zu
verbunkern.

In Siedewasserreaktoren ist das Kiihimittelinventar zu vergréBern durch ver-
groBerte Kihlmittellagerbehdlter, die storfallfest auszufiihren sind. In Druck-
wasserreaktoren sollen die sogenannten Flutbehdlter in ihrem Fassungsver-
mdgen vergréBert werden.

Bei Druckwasserreaktoren soll zur Gewahrleistung der dritten Barriere bei se-
kundarseitigem Abfahren durch Abblasen (ber Dach, eine sekunddrseitige
Kondensationskammer nachgertistet werden. Diese Kondensationskammer soll
ein Wasserinventar haben, das als Vorlage zum Abblasen — wie bei Siedewas-
serreaktoren — dient. Dieses Wasserinventar soll zudem wieder in die Dampf-
erzeuger eingespeist werden kdnnen. Flir diese DWR-
Sekunddrkondensationskammer ist ein Warmeanfuhrsystem zu installieren.

m) Das BE-Lagerbecken ist innerhalb des Sicherheitsbehdlters vorzusehen oder

n)
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mit einer dem Sicherheitsbehdlter dquivalenten Barriere gegentiber Freiset-
zungen zu versehen.

Raumlich getrennte, erdbeben- und Uberflutungsgesicherte verbunkerte Brun-
nen mit Borlagern, mobilen Notstromgeneratoren und Pumpen vor Ort sind
vorzusehen.

generellen Neubewertung von Risiken

Sofortige Inkraftsetzung des neuen kerntechnischen Regelwerks (Sicherheitskri-
terien fir Kernkraftwerke).

Das Einzelfehlerkonzept ist zu Uberpriifen, u. U. ist das gleichzeitige Auftreten
von mehreren Einzelfehlern zu unterstellen.

Die Beherrschung der Auslegungsstorfdlle, die nach dem heutigen Stand von
Wissenschaft und Technik zu unterstellen sind (Modul 3 Sicherheitskriterien),
muss nachgewiesen werden.
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d) Ein wirksames IT-Security-konzept wird in allen deutschen Anlagen kurzfristig
umgesetzt. Dadurch wird gewahrleistet, dass der sichere Betrieb der Anlagen
nicht durch IT-Angriffe beeintrachtigt werden kann.

e) Digitale Systeme im Reaktorschutz werden nur eingeftihrt, wenn diese mit
gleicher Sicherheit vor Manipulationen geschiitzt werden kdnnen, wie die der-
zeit verwendete Analogtechnik.

f) Auswirkungen auf die Sicherheit von KKW aufgrund von Stromnetzausfallen z.B.
bei simultanen IT-Angriffen auf Einrichtungen der Stromversorgungsinfrastruk-
tur missen ausgeschlossen werden.

g) Es wird geprift, ob durch simultane IT-Angriffe auf mehrere KKW gleichzeitige
Schnellabschaltungen ausgeltst werden kdnnen.

h) Kurzfristige Umsetzung von Sicherheitsverbesserungen auf der Basis der ,Nach-
rlstungsliste™ des BMU unter Verzicht auf die Konditionierung von Nachrstfor-
derungen durch Wahrscheinlichkeitsliberlegungen (P2-Punkte) als Vorausset-
zung fiir die Nutzung der zusatzlichen Strommengen aus der Laufzeitverlange-
rung.

i) Die Qualitat von Einrichtungen und MaBnahmen zur Beherrschung von Ereignis-
sen, die bisher als seltene Ereignisse der Sicherheitsebene 4a zugeordnet wur-
den, soll an das Niveau der Sicherheitsebene 3 herangefihrt werden.

j) Systematische Uberpriifung der Einrichtungen und MaBnahmen der Sicherheits-
ebene 4 b und c in Hinblick auf Qualitat und Wirksamkeit, entsprechend dem
heutigen Stand von Wissenschaft und Technik.

k) Die Auslegung fiir Reaktordruckbehélter und deren Einbauten bei Siedewas-
serreaktoren der Baulinie 69 sind mit Verfahren nach Stand von W&T fir alle
Schwachstellen hinsichtlich Ermiidung und Versprédung mit allen méglichen
Belastungsfallen (fiir aktuelle Kernbeladungen, Anreicherungen, Abbrandzu-
sténden, Schwingungen) nachzuvolliziehen. Dabei sind die eingeschrankten
Prifmdglichkeiten hinsichtlich Auffindbarkeit von Rissen sowie mdgliche Korro-
sion zu bericksichtigen.

[) Fir alle Behalter und Rohrleitungen der Druckfiihrenden UmschlieBung ist der
Bruchausschluss fiir die nach dem heutigen Stand von Wissenschaft und
Technik méglichen Belastungsfalle (Flugzeugabsturz, Erdbeben, Storfdlle,
ATWS) flr die vorgesehene Betriebszeit zu gewdhrleisten. Der Zustand (Er-
midung, Verlagerungen, Schwingungen, Dehnungen) sind kontinuierlich zu
ermitteln und auszuwerten.

m) Fir alle Behalter und Rohrleitungen sind die Nachweise flir die Verankerungen
(z.B. Dibel) der sicherheitstechnisch wichtigen Systeme nach Stand von W&T
und allen Belastungen vorzulegen.

n) Freischaltungen der Sicherheitskiihlsysteme wahrend des Leistungsbetriebes
zur vorbeugenden Instandhaltung sind unzuldssig. Sie sollen stattdessen in
der Revision erfolgen.

IV. Uberpriifungsverfahren
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a) Flr jede Anlage wird ein Gutachterteam gebildet, dem nur Mitarbeiter von
Sachverstandigenorganisationen angehéren, die nicht in der jeweiligen Anlage
als Hauptgutachter tatig waren, also: andere TUV, GRS, Oko-Institut, Physi-
kerbiro, ESN u. a.

b) Die Bundesaufsicht erhalt ohne Einschrankung alle gewiinschten Unterlagen
und zieht die RSK zu (ibergeordneten Fragen hinzu.

c) Die geforderten MaBnahmen sind fiir alle Anlagen kurzfristig und als Voraus-
setzung fiir die Nutzung der zusatzlichen Strommengen aus der Laufzeitver-
langerung umzusetzen.




