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chronologischer Uberblick

09/2009: CDU und FDP gewinnen Bundestagswabhl, trotz angekiindigter

Beflirwortung einer Laufzeitverlangerung

09 bis 12/2010: Beschluss Laufzeitverlangerung (inkl. Nachrustliste)

11.03.2011 Tohoku-Erdbeben / Tsunami / Beginn Fukushima-Ungliick

14.03.2011: Bundesregierung verfligt 3-monatiges Moratorium

17.03.2011: BMU beauftragt RSK mit Sicherheitsuberprifung

30.03.2011: 434.-RSK-Sitzung: Verabschiedung Anforderungskatalog

11.04.2011: 1. Bericht der Bundesnetzagentur zur Netzstabilitat

14.05.2011: 437.-RSK-Sitzung: Stellungnahme Sicherheitsiiberprifung

* 30.05.2011: Stellungnahme der Ethik-Kommission ,Sichere Energieversorgung”

* 31.07.2011: Bundestag verabschiedet 13. Novelle des Atomgesetzes:
,Ausstiegsbeschluss”

* 31.10.2011: Stellungnahme Betreiber zu EU-Stresstest

* in 2012: Peer-Review im EU-Stresstest
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e.on Kernkraftwerke in Deutschland
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Anforderungen an den Notfallschutz

* Sicherkeitskriterien fur Kernkraftwerke mit Interpretationen
* RSK-Leitlinien fiuir Druckwasserreaktoren

* Bekanntmachungen des BMU ("Handbuch Reaktorsicherheit und
Strahlenschutz”)

* RSK-Leitlinien
* RSK-Empfehlungen
* SSK-Empfehlungen

* KTA 1203 ,Anforderungen an das Notfallhandbuch”

* Anforderungskatalog Laufzeitverlangerung (09/2010)

Uberpriifungsverfahren nach Fukushima 19.10.2011 EKK-TTS, Dr. Willschiitz 5



Beispiel aus Anforderungskatalog (insges. 42 ,Punkte”)

% Bundesministerium
/; fiir Umwelt, Naturschutz

und Reaktorsicherheit

Sicherheitstechnische Anforderungen / MaRnahmen
zur weiteren Vorsorge gegen Risiken

Verbesserung der praventiven und mitigativen MaBnahmen im Rahmen des
Notfallschutzes

kurzfristig:

18. Entwicklung von Severe Accident Management Guidelines (SAMGs) und
Aufnahme in das Betriebsreglement. (DWR, SWR)
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Historie: Von Auslegungsstorfallen zu Notfallmafdinahmen bei Kernschmelzen

* Bis 1979 (TMI-Storfall) wurde die Storfallbehandlung allein im BHB
beschrieben. Es handelte sich um Auslegungsstorfalle, deren
Beherrschung ein Teil der Genehmigung war. Die Anweisungen erfolgten
ereignisorientiert.

* Nach 1979 wurde das BHB um die so genannte ,zustandsorientierte
Behandlung” erweitert. Unabhangig von Ereignissen wurden Schutzziele
definiert, die einzuhalten sind.

* Deutsche Risikostudie A und B (1979 und 1989).

* Erkenntnisse resultierten in RSK-Empfehlungen zu Anforderungen an den
anlageninternen Notfallschutz.
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Historie: Von Auslegungsstorfallen zu Notfallmafdinahmen bei Kernschmelzen

* In Deutschland wurden Hardware-Mafnahmen beschlossen (RSK) und in
den Anlagen umgesetzt:
* Bleed und Feed, sekundarseitig
* Bleed und Feed, primarseitig
* 3. Netzeinspeisung praventiv
* diversitare (Not-)Druckbegrenzung (SWR)
Inertisierung des Sicherheitsbehalters (SWR)
Wartenluftfilterung
Katalytische bzw. thermische Wasserstoffrekombinatoren
Probenahmesystem mitigativ
* Gefilterte Sicherheitsbehalter Druckentlastung
Alle MaRnahmen beziehen sich auf den auslegungsiiberschreitenden
Bereich. Die letzten 3 auf den mitigativen Bereich nach Kernschmelzen.
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Historie: Von Auslegungsstorfallen zu Notfallmafdinahmen bei Kernschmelzen

* Im Ausland (angefiihrt von USA), wo Bleed und Feed primarseitig bereits
im BHB behandelt wird, gab es kaum Hardware-Nachriistungen, sondern
es wurden s. g. SAMG eingefiihrt (Severe Accident Management
Guidelines).

* SAMG basieren auf:
* Simulation von Kernschmelzszenarien bis zum SB-Versagen
* Abschatzungen von Unfallverlaufen
* Durchzufiihrende Mafinahmen mit vorhandener Hardware

* Im europaischen Ausland (Frankreich, Schweiz, Niederlande) wurden auf
Basis von Sicherheitsbeurteilungen / Anordnungen SAMG seit Ende der
90er Jahre eingefiihrt.

Uberpriifungsverfahren nach Fukushima 19.10.2011 EKK-TTS, Dr. Willschiitz 9



Begrifflichkeit

e SAMG (USA, Ausland):
ubergreifend praventive und mitigative Notfallmafinahmen

* Integriertes Notfallmanagement (Schweiz)

* Deutschland:
praventive und mitigative Notfallmainahmen im NHB
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PSA Stufe 2

* Durchfiihrung von anlagenspezifischen PSA der Stufe 1 und 2 nach Leitfaden

IAEA-Zielwert fiir Kernschadenszustande bei Neuanlagen: <10°/a

PSA Stufe 2 Ergebnis ,Haufigkeit grofier, friiher Freisetzung” (LERF):
 |AEA-Safety-Guide 1.2 Zielwert fiir Neuanlagen: < 10%/a

(Safety Assessment and Verification for Nuclear Power Plants)

Neuere abgeschlossene PSA (Stufe 2 Spektrum: interne Ereignisse /
Leistungsbetrieb) fiir deutsche LWR zeigen gute Ergebnisse.

Ursachen u.a.: Robustes Anlagendesign, hohe Komponentenzuverlassigkeit,
gut ausgebildetes Personal, standiges Nachfiihren der Anlagen an den Stand
von WuT (Beispiel: praventive und mitigative Mafdnahmen)
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Beispiel: Eigenschaften der KWU-DWR bzgl. Verhalten bei

Kernschmelzunfallen
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uperprurungsvertanren nach Fukusnima 19.10.2011 EKK-TTS, Dr. Willschiitz 12



RSK-Sicherheitsiiberprifung: Kriterien und Einordnung (1)

* Naturbedingte Einwirkungen von aufien

* Erdbeben
- Basislevel: 100.000-jahrliches Erdbeben
- Level 1: + 1 Intensitatsstufe, IS
- Level 2: + 2 Intensitatsstufen
- Level 3: + 2 IS auszuschliefien oder vorhandene Sicherheitssysteme

* Hochwasser
- Basislevel: 10.000-jahrliches Hochwasser
- Level 1: Abflussfaktor 1,5 bzw. 1 m hoher
- Level 2: Abflussfaktor 2,0 bzw. 2 m hoher
- Level 3: wie Level 2, ohne temporare Mafinahmen
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RSK-Sicherheitsuiberprifung: Kriterien und Einordnung (2)

* unabhangige erweiterte Postulate

* station blackout, SBO
- Basislevel: trotz div. Vorkehrungen, Beherrschung SBO <2h
- Level 1: Beherrschung SBO >10h
- Level 2: EVA-geschiitzte diversitdare Notstromversorgung
- Level 3: zus. zu Level 2 Einhaltung der Schutzziele fiir min.10 h

* lang andauernder Notstromfall
- Basislevel: Beherrschung bis 72 h
- Level 1: Lieferung von Hilfs-/Betriebsstoffen innerhalb 24 h auch bei EVA
- Level 2: Betrieb der Notstromanlage f. 1 Woche bei EVA ohne ext. Zufuhr
- Level 3: mobile Notstromanlage innerhalb 72 h einsetzbar (mit EVA)
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RSK-Sicherheitsuiberprifung: Kriterien und Einordnung (3)

unabhdngige erweiterte Postulate
* Ausfall Nebenkiihlwasser
- Basislevel: n+2 Nebenkihlwasseranlagen auch bei EVA
- Level 1: Beherrschung mithilfe von Notfallmafihahmen
- Level 2: weitere diversitare und redundante (n+1) NKW-Strange vorhanden
- Level 3: zus. zu Level 2 diversitare NKW-Strange komplett unabhangig

Robustheit von Vorsorgemafinahmen (Cliff-edge-Effekte)

Erschwerende Randbedingungen fur die Durchfihrung von Notfallma3nahmen
Gasfreisetzung: Explosionsdruckwelle/brennbare Gase/toxische Gase

Unfall in Nachbarblock
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RSK-Sicherheitsuiberprifung: Kriterien und Einordnung (4)

* Zivilisatorisch bedingte Ereignisse
* Flugzeugabsturz (Erhalt vitaler Funktionen beim Absturz eines...)
- mechanischer Schutzgrad 1: Militarflugzeugs vom Typ Starfighter
- mechanischer Schutzgrad 2: mittleren Verkehrsflugzeugs
- mechanischer Schutzgrad 3: gro3en Verkehrsflugzeugs
Freisetzungen und Brand von Treibstoffen:
- thermischer Schutzgrad 1: Militarflugzeug vom Typ Starfighter
- thermischer Schutzgrad 2: mittleren Verkehrsflugzeugs
- thermischer Schutzgrad 3: gro3en Verkehrsflugzeugs

* Terroristische Einwirkungen
* thermisch-mechanische Angriffe
* Angriffe von auBen auf rechnerbasierte Steuerungen und Systeme
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mogliche RSK Weiterverfolgung: Beispielpunkte

* Erdbeben:

* Zustande des Nichtleistungsbetriebs (z.B. gefluteter Flutraum bei BE-

Wechsel)
* Erneute Betrachtung der Bemessungserdbeben

* Robustheit der Vorsorgemafinahmen

* Erschwerende Randbedingungen fiir die Durchfiihrung von
Notfallmafdihahmen
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Fazit der RSK vom 14. Mai 2011

,Aus den Erkenntnissen zu Fukushima im Hinblick auf die Auslegung dieser Anlagen ergibt sich,

dass hinsichtlich der Stromversorgung und der Beriicksichtigung externer Uberflutungsereignisse
fiir deutsche Anlagen eine hohere Vorsorge festzustellen ist.

Dariiber hinaus hat die RSK die Robustheit deutscher Anlagen fiir weitere wichtige
Bewertungsthemen uberpriift.

Die Bewertung der Kernkraftwerke bei den ausgesuchten Einwirkungen zeigt, dass abhangig von
den betrachteten Themenfeldern liber alle Anlagen kein durchgehendes Ergebnis in Abhangigkeit
von Bauart, Alter der Anlage oder Generation auszuweisen ist.

Die bestehenden anlagenspezifischen Auslegungsunterschiede entsprechend dem aktuellen
Genehmigungsstand wurden von der RSK nur partiell beriicksichtigt. Bei Anlagen mit urspriinglich
weniger robuster Auslegung wurden zur Sicherstellung vitaler Funktionen teilweise unabhéngige
Notstandssysteme nachgeriistet. Bei der hier angelegten Bewertung der Robustheit fiihrt dies
punktuell zum Ausweisen hoher Robustheitsgrade.

Die RSK hat aus den Ergebnissen der anlagenspezifischen Uberpriifung erste Empfehlungen fiir

weitere Analysen und Ma3nahmen abgeleitet.”
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EU-Stresstest: Generelles Vorgehen

Feport to EL Council

- . - Summary (Summary
13 site reports o Lander cerificates national report 14 national reports)

Tal=1; EL Commission

auth arities J' I

Authorised experts GRS Feer review teams
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Support of peer review proce ss

Quelle: EU Stresstest, National Report of Germany, Progress Report of September 15, 2011
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Inhalt des Europadischen Stresstestes (aktuelle Version)

* Auslegungsphilosophie im europdischen Kontext

* Erdbeben

* Hochwasser

* Extreme Wetterbedingungen

* Verlust der Stromversorgung

* Verlust der primaren Warmesenke

* Verlust der primaren Warmesenke bei Station-Blackout

* Management schwerer Unfalle

* Notfallmainahmen zur Kernkihlung

* NotfallmaBnahmen flir die Integritat des Sicherheitsbehalters

* Notfallmainahmen zur Begrenzung der Aktivitatsfreisetzung in die
Umgebung
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,Cliff-Edge Effekt” (Kippeffekt)

* Verstandnis ,cliff-edge effect” wird auf internationale Dokumente der IAEA
abgestellt, um ein einheitliches und maoglichst international akzeptiertes
Verstandnis sicherzustellen.

* |AEA Safety Standards SSG-2 ,Deterministic Safety Analysis for Nuclear Power
Plants” (IAEA, Wien, 2009), Abschnitt 3.11 (Fu3note):

* A cliff edge effect in a nuclear power plant is an instance of severely
abnormal plant behaviour caused by an abrupt transition from one plant
status to another following a small deviation in a plant parameter, and thus a
sudden large variation in plant conditions in response to a small variation in
an input.”

siehe auch:

* Abschnitt 9.10 des o.g. IAEA Safety Standards SSG-2

* Fufdnote des IAEA Safety Guides NS-G-1.6 ,Seismic Design and Qualification for
Nuclear Power Plants” (IAEA, Wien, 2003)
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Einleitung und Koordinierung von Folgemafinahmen

 Uberschneidung der Erkenntnisse / Anforderungen aus
* Bund-Lander-Liste der 12. AtG-Novelle
* RSK-Sicherheitsuiberprifung und folgenden Stellungnahmen/Empfehlungen
* EU-Stresstest
* weiteren Post-Fukushima-Erkenntnissen
* weitere Verfahren/Regelwerke

* Abstimmung/Koordinierung/Information/Harmonisierung
* innerhalb EKK-Flotte
* extern mit Behorden, Gutachtern und Dienstleistern wie:
- Kerntechnische Hilfsdienst GmbH, Karlsruhe
- Herstellern
* im VGB: Griindung  AG ,Lessons Learned Fukushima”
AK ,Nachweisverfahren”
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Zusammenfassung und Ausblick

* Deutsche Anlagen verfligen bereits heute tiber eine hohe
Robustheit und umfassende praventive und mitigative
Notfallmafinahmen.

* Probabilistische Sicherheitsanalysen bestatigen das hohe und
ausgewogene Sicherheitskonzept.

* Erkenntnisse aus den Uberpriifungsverfahren werden gepriift
und umgesetzt, um Robustheit zu steigern und maogliche
Optimierungen zu erreichen.

* Implementierung erfolgt mittelfristig.

Uberpriifungsverfahren nach Fukushima 19.10.2011 EKK-TTS, Dr. Willschiitz 23



e-on

Arbeiten und Ergebnisse der
Uberpriifungsverfahren nach den
Fukushima-Ereignissen

Hans-Georg Willschiitz, Frank Diercks
E.ON Kernkraft GmbH
Hannover

43. Kraftwerkstechnisches Kolloquium
19. Oktober 2011, Dresden



Defence in Depth - Das gestaffelte Sicherheitskonzept

Sicherheitsebenen Ziele

Systeme

Mallhahmen

Verhinderung von

bestimmungs- Betriebsstérungen

betriebliche Systeme

konservative Auslegung,
Qualitatssicherung

gemaler

Betrieb anomaler

Betrieb

Verhinderung von
Auslegungsstorfallen

Begrenzungs- und
Schutzsysteme

inharent sichere Auslegung
(Bsp.: negative
Leistungsriickkopplung)

Beherrschung von
Auslegungsstorfallen

passive und aktive
Sicherheitseinrichtgn.

inharent sichere Auslegung

Beherrschung der
Ereignisse

Vermeidung von
Kernschaden

Begrenzung der
Auswirkung schwerer
Kernschaden

Sicherheitssysteme
und (noch verfugbare)
betriebliche Systeme
und Unfalleinrichtungen
(Rekos, etc.)

praventive bzw. mitigative
Mal3nahmen des
anlageninternen
Notfallschutzes
(Handmalinahmen)
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